Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Industrial

Facultad de Ingeniería

2021

Desarrollo de una propuesta para un módulo para el manejo y
gestión de la información del área de bodega de la empresa
ZEVEN LOGISTICS en la zona franca de Bogotá
Lina Marcela Arias Ramirez
Universidad de La Salle, Bogotá, larias54@unisalle.edu.co

Jeison Camilo Orjuela López
Universidad de La Salle, Bogotá, jorjuela80@unisalle.edu.co

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_industrial
Part of the Industrial Engineering Commons

Citación recomendada
Arias Ramirez, L. M., & Orjuela López, J. C. (2021). Desarrollo de una propuesta para un módulo para el
manejo y gestión de la información del área de bodega de la empresa ZEVEN LOGISTICS en la zona
franca de Bogotá. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_industrial/182

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Industrial by an authorized administrator of
Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

DESARROLLO DE UNA PROPUESTA PARA UN MÓDULO PARA EL MANEJO Y
GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN DEL ÁREA DE BODEGA DE LA EMPRESA
ZEVEN LOGISTICS EN LA ZONA FRANCA BOGOTÁ

LINA MARCELA ARIAS RAMIREZ
JEISON CAMILO ORJUELA LÓPEZ

Directora
Ing. YAMILE JAIME ARIAS

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL
BOGOTÁ D.C.
2021

DESARROLLO DE UNA PROPUESTA PARA UN MÓDULO PARA EL MANEJO Y
GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN DEL ÁREA DE BODEGA DE LA EMPRESA
ZEVEN LOGISTICS EN LA ZONA FRANCA BOGOTÁ

LINA MARCELA ARIAS RAMIREZ
JEISON CAMILO ORJUELA LÓPEZ

Trabajo de grado presentado para optar por el título de:
Ingeniero Industrial

Directora
Ing. YAMILE ADRIANA JAIME ARIAS

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA
PROGRAMA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL
BOGOTÁ D.C
2021

iii

Nota de Aceptación

Directora: Yamile Adriana Jaime Rías

Firma Jurado

iv
Dedicatoria
A mis padres Omar y Amparo quienes han sido mi ejemplo, motivación y guía para ser
quien soy; por enseñarme el valor de la honestidad, la confianza y la perseverancia en lo
personal y profesional.
A mi hermano Omar Darío por ser mi ejemplo de seguridad y fortaleza frente a las
dificultades.
A la Comunidad de Hermanos Maristas por su apoyo, por las innumerables experiencias y
su carisma.
A todos quienes acompañaron mi formación profesional.
Jeison Camilo Orjuela L.
A mis padres Amparo y Héctor, a mi hermana Ana María quienes han sido mi apoyo y
motivación en cada aspecto de mi vida, dándome seguridad en los momentos más difíciles
y me han formado para ser la persona que soy ahora.
A los demás miembros de mi familia por la paciencia y amor.
A mis compañeros de universidad por los momentos vividos.
Lina Marcela Arias R.

v
Agradecimientos
A nuestras familias por todo su apoyo durante nuestra formación profesional, por
mantenernos acompañados en los buenos y malos momentos, y por motivarnos a
construirnos como personas a través de la educación.
A los profesores quienes nos formaron como ingenieros industriales y como personas a lo
largo de nuestra carrera, especialmente a la ingeniera Yamile Adriana Jaime por haber
guiado y acompañado este proyecto principalmente en los momentos más difíciles.
A la empresa ZEVEN LOGISTICS especialmente a su presidente por abrirnos las puertas a
las instalaciones de la empresa y por habernos brindado su confianza. Al director de
Operaciones por permanecer siempre atento y dispuesto a colaborar con nuestras
inquietudes.
A nuestros compañeros y amigos por todos los momentos compartidos que también hacen
parte de nuestra formación.
Jeison y Lina.

vi
Resumen
El flujo y gestión de la información es determinante para el éxito en la
administración de la cadena de suministro, es por esto por lo que enlazar las cadenas de
valor de los proveedores, distribuidores y clientes contribuyen a mejorar la competitividad
industrial de las empresas y del país en general.
Este documento presenta el desarrollo de una propuesta para el diseño de un
módulo en el manejo de los datos del área de bodega de la empresa ZEVEN LOGISTICS
SAS de Bogotá; una empresa del sector logístico que presta el servicio de almacenamiento,
transporte, acondicionamiento del producto e intermediación aduanera de mercancías
importadas a otras compañías dedicadas a la comercialización en Colombia de productos
provenientes del extranjero. La investigación tiene como finalidad optimizar y hacer más
eficientes las actividades, de manera que se pueda presentar los datos requeridos por los
clientes en cualquier momento que se solicite de la mercancía que ingresa o sale de la
bodega.
Para ello se realiza un diagnóstico en donde se detalla la situación actual del
problema y se identifican las causas que lo generan de manera que se pueda desarrollar un
plan de trabajo acorde con las necesidades haciendo uso de la herramienta del árbol de
problemas. En el diseño metodológico se propone una caracterización de los
procedimientos del área de bodega comprendidos desde el momento que se ingresa la
mercancía al sistema de información hasta que se envía evidencia al cliente de que su
mercancía ya se encuentra almacenada en la bodega. Luego con los resultados obtenidos se
establecen los requerimientos mínimos de los usuarios para el desarrollo del módulo y
posteriormente el diseño externo de la herramienta por medio de un mapa de navegación y
mockups. Finalmente se propone el desarrollo de un prototipo operacional y un plan de
implementación del módulo con un análisis de los tiempos y costos asociados.
El desarrollo del proyecto es el resultado de la aplicación de herramientas de
ingeniería para la elaboración de una propuesta de desarrollo de un módulo para el sistema
de información del área de bodega con el fin de optimizar los procedimientos de esta área y
aumentar la calidad y confiabilidad de la información.
Palabras clave: Sistemas de información, bodega, módulo, productividad empresarial,
logística
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Abstract
Information management and information flows are key elements for a successful supply
chain management. Hence, linking the value chains from suppliers, distributors and clients
contribute to improve the industrial competitiveness of companies and the country as well.
This document presents a proposal to design a module for data management in the
warehousing area of the company ZEVEN LOGISTICS SAS based in Bogota, which is a
logistics company that provides services such as storage, transport, product packaging and
customs brokerage of imported goods to other companies focused on trading foreign
products in Colombia. This research aims to improve and make more efficient the
company’s activities, in order to provide for clients, the required information of entering or
departing goods at the warehouse whenever they need.
To accomplish the above, an assessment is conducted to diagnose the current situation and
identify issues and their causes through the problem tree analysis facilitating a workplan. A
characterization of procedures in the warehousing area is proposed within the
methodological design. This covers the moment the goods are registered in the information
system, until the evidence of warehousing is sent to the client. Then, with the results from
this process, the minimal requirements for the module users are stablished and the external
design of the tool is developed with navigation map and mockups. Finally, there is a
proposal for the development of an operational prototype, and a module implementation
plan with timeline analysis and associated costs.
This project is a result of applying engineering tools to propose a module for information
management in the warehouse area, to optimize the procedures in the area, increase quality
levels and information reliability.
Keywords: Information systems, warehouse, module, business productivity,
logistics
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Glosario de términos y abreviaturas
Retail: Hace referencia a empresas que se dedican a la venta o comercialización de
productos al consumidor final (compradores diferentes), también conocido como venta al
por menor. ("Documentos de Tránsito Aduanero (DTA) - Junior Aduanas S.A", 2021)
e-commerce: También conocido como comercio en internet o comercio en línea, es el
método de compraventa haciendo uso de redes computacionales, específicamente internet.
Declaración de transito aduanero (DTA): Es el régimen aduanero que permite el
transporte de mercancías nacionales o de procedencia extranjera, bajo control aduanero, de
una Aduana a otra, situadas en el territorio aduanero nacional. ("Documentos de Tránsito
Aduanero (DTA) - Junior Aduanas S.A", 2021)
Declaración de transito aduanero internacional (DTAIC): El documento aduanero
único de los Países Miembros en el que constan todos los datos e informaciones requeridos
para la operación de tránsito aduanero internacional en el transporte por carretera. (Sistema
de Información sobre Comercio Exterior, s.f.)
Guía área: es un documento que cubre las mercancías enviadas por vía aérea
internacional. Proporcionar información detallada sobre el envío y permite su seguimiento.
Continuación de viaje (CV): Es la autorización por parte de la autoridad aduanera del
traslado de mercancías extranjeras por dos o más modos de transporte diferentes. (vlex,
s.f.)
Declaraciones de importación (DIM): Es el documento prescrito por la Dirección de
Impuestos y Aduanas Nacionales para ser utilizado en la declaración del Régimen de
Importación. (DIAN, s.f.)
Operación de transporte multimodal (OTM): Modalidad con la cual el generador de la
carga hace un solo contrato con un operador de transporte multimodal y se da toda la
logística entre el país de origen y el destino. (Ministerio de Transporte de Colombia, 2016)
Bill of Lading (BL): Documento que justifica la existencia de un contrato de transporte en
una operación marítima entre un puerto de salida y un puerto de destino. A través de este
documento se justifica la carga, el lugar de procedencia y el lugar de destino. (KANVEL,
2018)
Encuesta Nacional de Logística ENL: Instrumento de captura y generación de
información a través del cual se mide el desempeño logístico del país, sirviendo como
insumo para la toma de decisiones, tanto en política pública como del sector privado,
enfocadas en mejorar la infraestructura y los servicios de transporte, almacenamiento,
comercio exterior y demás operaciones del sector logístico. (Departamento Nacional de
Planeación, s.f.)

xv
Sislogic: Software diseñado especialmente para la gestión de almacenes y bodegas (WMS)
de todo tipo, especialmente de aquellas cuyo modelo operativo hace parte de la cadena
logística del comercio internacional en las zonas francas de Colombia o bodegas
nacionales. (PLS SYSTEM, s.f.)
Picking: Hace referencia a la actividad de preparación de pedidos la cual consiste en
la recogida y combinación de cargas no unitarias para conformar el pedido de un cliente.
(MECALUX, s.f.)
PICIZ: Software desarrollado por Zona Franca de Bogotá para la gestión integral de las
operaciones logísticas y de comercio exterior en zonas francas que permite controlar
aspectos relevantes como el inventario de mercancías, el acceso y la salida de vehículos de
carga y de visitantes, las matrices de insumo-producto, el pesaje de mercancías, la
elaboración de documentos propios de la operación en las zonas francas, los formularios de
movimiento de mercancía, el certificado de integración, la generación de reportes y el
registro de servicios, entre otros. (Grupo Zona Franca Bogotá, 2017)
Software: Hace referencia a los componentes intangibles compuesto por un programa o
conjunto de programas y aplicaciones que permiten realizar distintas tareas en un sistema
informático.
Método Quality Function Deployment (QFD): Metodología que permite sistematizar la
información obtenida del usuario hasta llegar a definir las características de calidad del
servicio, adaptándolo a las necesidades y expectativas detectadas. (BSG INSTITUTE, s.f.)
Mockup: Un modelo de un programa en edición, que muestra cómo será o funcionará
cuando se construya.
Código QR (Quick Response): Es un código de barras bidimensional que es capaz de
almacenar información de URL, SMS, Email, Texto, etc.
Application Programming Interface (API): Conjunto de definiciones y protocolos que
se utiliza para desarrollar e integrar el software de las aplicaciones. API significa interfaz
de programación de aplicaciones. (Red Hat, s.f.)
APP: Programa o conjunto de programas informáticos que realizan un trabajo específico,
diseñado para el beneficio del usuario final (Oxford Languages, s.f.)
Vendor ScoreCard: Cuadro de mando de los Proveedores por su significado en español,
es una técnica de selección usada para seleccionar teniendo en cuenta los criterios del
usuario, estos criterios pueden ser tantos como se requiera para lograr el objetivo de la
organización. (Herrera, H & Suescún, E, 2020)
Business Process Model and Notation (BPMN): Técnica usada que permite a las
empresas visualizar sus procedimientos internos de negocio de forma gráfica y proporciona
la notación estándar para la comunicación de procesos. (BIZAGI, s.f.)
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Introducción
La productividad y desarrollo de los países depende en gran medida de la
capacidad logística con la que cuentan; el transporte, la infraestructura, gestión,
almacenamiento, intercambio de la información y los demás elementos que conforman la
logística facilitan o dificultan los procesos para el comercio tanto nacional como
internacional. Por lo anterior, el Banco Mundial por medio del Índice de Desempeño
Logístico realiza un análisis que mide el rendimiento logístico a lo largo de la cadena de
suministro de cada país, en el que Colombia ocupa el puesto 58 y 75 en aduanas en un
total de 160 países en el mundo (DIAN, 2018).
De esta manera la logística se ha vuelto cada vez más relevante para la economía
de los países y de las empresas, constituyendo una de las principales fuentes de trabajo
como también de altos costos que afectan al empresario y a consumidor en el precio final
del producto. Por esta razón, las compañías a nivel mundial han encontrado la clave del
éxito en la innovación tecnológica para el manejo y gestión de la información que
favorecen la relación y confiabilidad con el cliente. Sin embargo, según la encuesta
nacional de logística, el 52,3% de las empresas colombianas no han implementado
acciones de innovación (Alonso Másmela, Martínez Villalba, Dorado Hernández, Páez
Vargas, & Lota, 2018).
ZEVEN LOGISTICS es una empresa colombiana con tres sedes a nivel nacional,
que brinda servicios de transporte, almacenamiento, acondicionamiento del producto e
intermediación aduanera a clientes dedicados a actividades comerciales con necesidades
de manejo de mercancías nacionales e importadas. Desde sus inicios en el año 2016, la
empresa ha venido aumentando su lista de clientes y de operaciones, y con ello sus
necesidades que exigen un sistema de información cada vez más robusto y personalizado.
Es por esto que se plantea en el desarrollo de este trabajo el diseño de una
propuesta para un módulo de software que promueve la eficiencia en las actividades del
área de bodega y el crecimiento de la empresa a través del uso de tecnologías de la
información que a su vez le abran las puertas a la industria 4.0 a través de la
implementación de proyectos basados en herramientas de diseño de software de la
ingeniería industrial contribuyendo al desarrollo e innovación del sector logístico en
Colombia.
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Capítulo I. Descripción del Proyecto
1.1 Planteamiento del problema
1.1.1

Descripción del problema

La compañía ZEVEN LOGISTICS, perteneciente al sector de logística, cuenta
con clientes que se dedican a la comercialización de productos importados que necesitan
procesos de transporte, nacionalización e intermediación aduanera y bodegaje. La
empresa cuenta con 3 sucursales y en particular en la sucursal de Zona Franca de Bogotá
la compañía presta el servicio de transporte y bodegaje por lo que maneja gran flujo de
información de transportadores y clientes. De esta manera, la compañía emplea el sistema
de información SISLOGIC, con el fin de administrar sus recursos logísticos y generar un
reporte de la trazabilidad de la mercancía tanto para los clientes como para la empresa.
Teniendo en cuenta lo anterior, para generar dichos reportes, el director del área
de bodega ingresa los datos necesarios de los documentos asociados a la nacionalización
y transporte al sistema de información, y se realizan fotografías del estado de llegada y
salida de la mercancía, como se muestra en el diagrama 1. Sin embargo, para realizar esta
última actividad es utilizada una cámara digital que después de realizadas las fotografías
tienen que ser descargadas y clasificadas por el director de área para ingresarlas de
manera manual al sistema de información y continuar con el proceso de generación de
informes. Luego de esto, personal de la bodega se tiene que dirigir hasta la oficina del
director del área para pedir que sea impresa la información que es utilizada para
identificar y adecuar la mercancía dentro de la bodega.
Enviar
correo a
cliente

Descargue
o cargue
de
mercancía

Cargar fotos
al SISLOGIC

Registro
fotográfico

Buscar y
clasificar
fotos

Diagrama 1. Ciclo del proceso toma de fotografías
Fuentes: Autores

Descargue
de fotos al
PC
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En consecuencia, en una revisión al interior de la compañía se detectó por parte
de la dirección del área de bodega que hay una ineficiencia en el manejo y gestión de los
datos debido a que no se cuenta con una caracterización del manejo del proceso lo que
ocasiona que la información se generan demoras en el tratamiento de los datos y un uso
desmesurado en recursos como personal, infraestructura y tiempo.
Por otro lado, en vista de que el sistema de información actual no cubre las
necesidades del área por el nivel de crecimiento que se está presentando actualmente en
la empresa, varias actividades se tienen que realizar de forma manual. En consecuencia,
se generan demoras considerables en estas actividades e incluso errores en los reportes ya
el cliente, al momento de revisar el seguimiento de su mercancía, recibe información que
no es correcta o no corresponde a sus productos, disminuyendo la percepción de la
calidad y satisfacción del servicio por parte del usuario, lo que resulta en una baja
competitividad dentro del sector.
Finalmente, a pesar de que el sistema de información actual soporta el
funcionamiento general de la empresa, este se concentra en la administración de procesos
más tradicionales como por ejemplo el ingreso y salida de mercancía de la bodega pero
no en la practicidad para satisfacer al cliente, lo que limita el tratamiento, flujo de los
datos y dificulta la implementación de un nuevo módulo dentro de la empresa generando
una dependencia y uso inadecuado del software actual para el manejo de la información y
a su vez influye en el bajo nivel del servicio de información. El diagrama 2 presenta el
árbol de problemas que describe la situación actual del área de bodega de la empresa
ZEVEN LOGISTICS.
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Pérdida de
tiempo

Uso excesivo
del personal

Uso ineficiente
de
infraestructura

Bajo nivel de servicio del
sistema de información

Baja competitividad de la empresa
con respecto al sector

Uso desmesurado de recursos

Dependencia del software actual

Ineficiencia en el manejo y gestión de la
información en la dirección del área de
bodega

Falta de caracterización del manejo
y gestión de la información

Deficiencia del sistema de
información para cubrir las
necesidades del área

Dificultades para implementar un
nuevo sistema

1. Poca caracterización de los
procedimientos, actividades y
usuarios que acceden a la
información del área.
2. Falta de modelado conceptual de
datos del software actual.
3. No se establecen los
requerimientos del sistema de
información.

1. No se conoce las alternativas
tecnológicas disponibles para el
desarrollo de un módulo compatible
con el sistema actual.
2. Falta de un módulo de software
adecuado a las necesidades del área.
3. La interfaz del software hace
ineficientes las tareas del área.

1. No existe un procedimiento de
actualización del sistema de
información.
2. Falta de un estudio económico
para la implementación de la
alternativa seleccionada.

Diagrama 2. Árbol de problemas
Fuente: Autores
1.1.2

Formulación del Problema

Los antecedentes presentados y dado que el software actual no da respuesta
oportuna a las necesidades del manejo de información de la bodega, su personal y de los
clientes conlleva a la siguiente pregunta: ¿Cómo lograr una optimización del proceso de
gestión y manejo de la información del área de dirección de bodega de la empresa
ZEVEN LOGISTCS en Zona Franca Bogotá?
1.2 Alcance
El desarrollo del proyecto inicia con la caracterización de los procedimientos del
área de bodega de la empresa ZEVEN LOGISTICS de Zona Franca Bogotá en donde se
realizará una descripción detallada de los procesos que se llevan a cabo en el
área apoyados en diagramas de flujo y en la documentación existente en la empresa. Con
la información obtenida, se elabora un mapa del flujo de la información identificando las
actividades realizadas dentro de los procedimientos de ingreso y salida de mercancía, es
decir, desde el momento en que ingresan la información correspondiente a la
mercancía con los datos del cliente y documentación asociada, hasta el envío del
correo electrónico con la evidencia para el cliente del estado de su mercancía, y los
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usuarios que intervienen en estos procedimientos. De esta forma se identifica los
requerimientos mínimos para el diseño de la propuesta de 7FCloud (el módulo de
gestión), que optimice las actividades comprendidas en los momentos anteriormente
descritos para el personal de bodega.
El proyecto finaliza con un plan para la implementación y adaptación con el
sistema de información actual, el cual incluye la descripción de las actividades necesarias
para la puesta en marcha de la propuesta generada por medio de la elaboración del
cronograma. Finalmente se realizará un análisis de los costos, tiempos y recursos
humanos necesarios para la implementación del módulo. La ilustración 1 muestra el
alcance gráfico del proyecto.

Ilustración 1. Alcance gráfico del proyecto
Fuente: Autores
1.3 Justificación
Las organizaciones han identificado que la clave para conseguir el éxito en la
administración y gestión de la cadena de suministro está apoyada en sistemas de
información (Christopher, 2011). El sistema de información actual de la empresa ZEVEN
LOGISTICS almacena los datos de las diversas áreas de la organización y produce
informes que van desde la gerencia hasta los que son proporcionados al cliente.
A lo largo de los años, las necesidades y requerimientos de los clientes han venido
evolucionando, por lo que se considera de gran relevancia incluir en sus procesos
herramientas tecnológicas que se encuentren en constante innovación y desarrollo,
facilitando las tareas y agilizando el flujo de información a lo largo de su cadena de valor.
Por lo tanto, es necesario analizar las oportunidades de mejora que puedan ayudar a
optimizar esta labor para reducir el uso de recursos y tiempo, logrando aumentar la
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productividad por medio de aplicaciones tecnológicas que complementen el sistema de
información para mejorar la satisfacción de los clientes.
El permanente desarrollo de los sistemas de información permite un continuo
aumento en la confiabilidad y fiabilidad de la de la información, volviendo más eficientes
las tareas de control y verificación de los productos y materiales almacenados, y así
mismo, la relación de documentos asociados a la mercancía, los registros de
nacionalización, los procesos de facturación y otra información relevante tanto para el
cliente como para la compañía. Los resultados de los desarrollos tecnológicos se verán
reflejados en un aumento de valor para los procesos de la empresa, un uso eficiente de los
recursos, la disminución en la frecuencia de los errores presentados y un aumento en la
percepción de calidad de servicio por parte de los clientes.
Al desarrollar un módulo para el manejo de recursos gráficos en la bodega
asociados a los productos recibidos para la nacionalización, el cual se integre con el
sistema de información de la empresa se obtendrán beneficios tales como el incremento
de la eficiencia en los procesos de la dirección de la bodega de zona franca Bogotá, que
aseguren los niveles de calidad exigidos por los clientes; por otra parte, se garantizará la
integridad de la información y la actualización continua de la información del área. Al
implementar un módulo para el sistema que responda a las necesidades de la empresa se
podrá acceder a la información de los artículos del inventario para observar las
actualizaciones realizadas y los requerimientos de los clientes, manteniendo un mayor
control y disposición de la información que permita generar indicadores para la toma de
decisiones.
1.4 Objetivos
1.4.1

Objetivo general

Desarrollar una propuesta para un módulo en el manejo y gestión de la
información del área de bodega de la empresa ZEVEN LOGISTICS SAS de Bogotá.
1.4.2
•
•

•

Objetivos específicos

Caracterizar el manejo y gestión de la información del área de bodega.
Diseñar una propuesta para un módulo de software que sea compatible con el
sistema de información actual para responder a las necesidades y requerimientos
del área.
Crear un plan de implementación que permita una actualización ágil y eficaz para
la propuesta desarrollada del módulo de software.
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1.5 Metodología
1.5.1

Enfoque de la investigación

El enfoque de investigación de este trabajo es cuantitativo ya que se realiza de
forma secuencial, es decir, cada etapa precede a la siguiente y no se pueden eludir pasos
por lo que los pasos son rigurosos (Sampieri, Collado, & Baptista Lucio, 2014).
1.5.2

Fuentes de información

Las fuentes de información utilizadas en este proyecto son primarias y
secundarias. Las fuentes de información primarias corresponden a libros, artículos de
revistas científicas, informe de encuesta nacional de logística 2018, trabajos de grado que
son citados a lo largo del documento y también entrevistas y visitas a la empresa,
específicamente al área de bodega. Por otro lado, las fuentes de información secundaria
corresponden a las bases de datos que son utilizadas para la extracción de algunos de los
documentos primarios.
1.5.3

Población y muestra

Teniendo en cuenta que el objeto de estudio de este proyecto es el sistema de
información del área de bodega de la empresa ZEVEN LOGISTIC, a través de las
entrevistas y visitas realizadas al área, se define trabajar con el procedimiento de ingreso
y salida de la mercancía. Esto incluye la documentación asociada a la mercancía y los
datos del cliente. Así mismo las 5 personas responsables de estos procedimientos
correspondiente a el auxiliar de bodega, auxiliar de inventarios, auxiliar de control,
asistente de inventarios y coordinador de inventarios.
1.5.4

El proceso de investigación

Para el desarrollo de este trabajo de grado se plantea la siguiente metodología en la
cual se definen 3 fases para el cumplimiento de los objetivos establecidos. Para cada una
de estas fases se definen las actividades a realizar, las herramientas utilizadas y el
entregable para cada actividad. La tabla 1 presenta la descripción de las actividades, sus
herramientas y entregables.
Tabla 1. Descripción de metodología por fases
Fase
Caracterización del
estado actual del
sistema
de información

Actividad

Herramientas
-Entrevista al personal
Caracterizar los
de área
procedimientos, actividades
-Revisión de
1 y usuarios que acceden a la
documentación,
información del área de
formularios y reportes
bodega
actuales del sistema en
el área de bodega

Entregable
-Tabla de
procedimientos y
actividades
-Diagrama de flujo
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2
3

1

Diseño de la
propuesta del módulo 2
de software que sea
compatible con el
sistema de
información actual

Realizar el modelado
conceptual de los datos del
software actual
Establecer requerimientos
para el módulo del sistema
de información

Definición de
requerimientos

Identificar y evaluar las
alternativas tecnológicas
disponibles para el
desarrollo del módulo

Diseñar el módulo de
software que se adapte a las
3
necesidades del área de
bodega

Herramientas CASE

-Modelado de datos
-Diagramas ER

Método QFD

-Matriz de
requerimientos
técnicos y de diseño

Determinación de los
criterios del capítulo 5
del libro
Systems Analysis and
Design with UML

Listado de
requerimientos
funcionales y no
funcionales

Vendor ScoreCard

-Matriz de
comparación de
alternativas
tecnológicas
-Reporte de resultados
de análisis de
alternativas

-Diagrama de
actividad
-UML y BPMN

-Fichas de descripción
de casos de uso
-Diagrama BPMN
-Diagramas casos de
uso
-Diagrama de
secuencia

-Diagrama de
interfaces (Mapa de
Diseño de interfaz de
4
navegación y mock
usuario
up)
-Identificación de
infraestructura,
-Ciclo de vida del
Realizar un plan para la
desarrollador y
desarrollo del sistema
1 actualización del sistema de desarrollo del sistema
-Fichas de pruebas para
información
Plan de prueba para la
aplicación móvil
evaluación del módulo
desarrollado
Análisis de tiempo, recurso
-Tabla de costos de
Reporte de costos y
humano y costos para la
2
infraestructura
tiempo de la posible
posible implementación del
-Flujograma analítico
implementación
módulo
Diseñar la interfaz para el
módulo de software

Creación del plan de
implementación para
la actualización

Fuente: Autores

Por otro lado, el diagrama 3 muestra la relación entre cada una de las fases y el orden en
que se deben realizar las actividades correspondientes a cada fase.
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FASE 1

FASE 2

FASE 3

INICIO
Caracterizar los
procedimientos,
actividades y usuarios que
acceden a la información
del área de bodega
Realizar el modelado
conceptual de los datos del
software actual
Establecer requerimientos
para el módulo del sistema
de información

Definición de
requerimientos
Realizar un plan para la
actualización del sistema
de información

Identificar y evaluar las
alternativas tecnológicas
disponibles para el
desarrollo del módulo
No

¿La herramienta
cumple con los
requisitos?
Si

Análisis de tiempo,
recurso humano y costos
para la posible
implementación del
módulo
FIN

Diseñar el módulo de
software que se adapte a
las necesidades del área de
bodega

Diseño de la interfaz para
el módulo de software

Diagrama 3. Diagrama de flujo del proyecto
Fuente: Autores
1.6 Marco de Referencia
1.6.1

Contextualización

ZEVEN LOGISTICS es una empresa especializada en la prestación de servicios
logísticos a compañías dedicadas a actividades comerciales con necesidad de manejo de
mercancías nacionales e importadas. Cuenta con un amplio portafolio de procesos
dedicados al manejo de artículos que van desde el transporte, almacenamiento,
acondicionamiento del producto hasta intermediación aduanera.
Dentro de los servicios ofrecidos se encuentra el almacenamiento y
administración de inventarios que cosiste en tres pasos, el primero de ellos es la
recepción y ubicación de mercancías sin desaduanar en la bodega de Zona Franca Bogotá
o desaduanadas en el centro de distribución ubicado en Celta Trade Park; en segundo
lugar, la administración y verificación de inventarios por documento de transporte,
referencias, seriales, lotes o fechas de vencimiento y por último el alistamiento de
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ordenes de despacho de compañías multinivel, e-commerce y retail. Alrededor del
servicio de almacenaje se encuentran algunos otros servicios como intermediación
aduanera, acondicionamiento de producto, paqueteo y algunos servicios especiales en
zona franca.
La intermediación aduanera consiste en la comunicación eficaz y directa gracias a
los agentes aliados que permiten llevar a cabo los procesos requeridos ante los entes de
control como lo son la DIAN, los puertos y las zonas francas en importaciones ordinarias
y temporales, así como en las exportaciones, tránsitos y reexpediciones. Por otra parte,
gracias a su calificación como usuario industrial en zona franca les permite realizar el
servicio de acondicionamiento de producto, posibilita el etiquetar, marquillar,
termosellar, reempacar, elaborar kits y ensamblar mercancía. Así mismo, el servicio de
paqueteo para las entregas de última milla con envíos al 99% del territorio colombiano
hacen efectivas las entregas entre uno y dos días en las principales ciudades según
ZEVEN LOGISTICS. Finalmente, entre los servicios especiales para la zona franca se
encuentran:
•
•
•

Permanencia de mercancías pertenecientes a empresas del exterior para su venta en
Colombia.
Las importaciones temporales para su revisión y mantenimiento de cualquier tipo
de mercancía.
Los encadenamientos productivos fuera de zona franca, e-commerce internacional.

1.6.2

Antecedentes

A continuación, se presentan diferentes artículos de revistas científicas y trabajos
de grado que puede generar aportes al desarrollo de este trabajo.
1.6.2.1 Artículos de revistas científicas
Tabla 2. Artículos de revistas científicas
Título del proyecto

The model Research of
Information
Automation System
Based on RFID in
Logistics Business
Enterprise of
Warehouse

Research and Practice
of RFID-Based
Warehouse Logistics
Management System

Autores

Objetivo

Minai He,
Xinjun Wei

Proponer un modelo
estructural de plataforma
de información de almacén
de red basado en
tecnología RFID.

Yuan, L.

Combinar los avances de
la tecnología RFID con un
sistema de transmisión
automatizado de

Resultados
El modelo soluciona la baja
velocidad de la recolección de
información y su baja precisión.
Los requerimientos de Hardware
son bajos dado que los datos son
administrados de manera dispersa,
los datos de cada nodo y usuario
son relativamente pequeños. Los
resultados son aplicables al
proyecto debido al uso de
tecnología RFID y al tamaño de
los datos en los nodos y usuarios.
La solución realiza el seguimiento
de artículos y el intercambio de
información. Su implementación
cambió por completo el modo de
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almacenamiento para el
diseño de un dispositivo
por radiofrecuencia RFID.

Design Study for
Active Information
System.

Ideas of Building
Design Information
Management Platform.

Application and
Realization of
combined Neural
Network
in Architecture Design
of Information Systems

ZONG Ping,
QIN Jun

Proponer una solución para
el diseño de un sistema
activo de información en la
definición y procesamiento
tanto para eventos como
para la regla ECA (Event
Condition Action)

XIAO Jinhua, YU
Sui-huai,
Wang Haijun

Ofrece cuatro ideas para
construir el diseño de una
plataforma de gestión de
información e ilustra el
análisis de viabilidad. Por
otra parte, se pretende
demostrar que las
empresas pueden construir
su diseño de plataforma de
datos según sus propias
características y
condiciones.

Xu Xiaomin,
Hu Ju

Desarrollo de una
arquitectura combinada
multicapa de redes
neuronales aplicada a los
métodos de diseño integral
de sistemas de
información.

gestión de la cadena de suministro
tradicional y mejora la eficiencia
operativa de la empresa del
cliente. El uso y desarrollo de
estas tecnologías aporta a la
eficiencia y la optimización de los
procesos.
Los sistemas activos pueden
describir las especificaciones de
la función en el entorno de
aplicación de manera más
accesible y hacer que la reacción
sea activa para los diferentes
eventos para la toma de
decisiones en la prevención y
control de inundaciones. El
método de diseño es aplicable al
desarrollo del módulo en
búsqueda de un sistema activo de
información.
Cada uno de los diseños
propuestos tienen sus propias
características y ventajas. El
primer tipo de plataforma tiene en
cuenta la información en tiempo
real, lo que implica que todos los
miembros del proyecto estén
involucrados y un requerimiento
técnico elevado que permita
mantener una gran base de datos.
Por el otro extremo se tiene una
plataforma que se enfoca en
reducir los problemas técnicos y
se concentra en los puntos claves
de control de diseño y propone
soluciones para completar el
proyecto de diseño exitosamente.
Por lo tanto, un diseño
estructurado hace posible cumplir
los requerimientos necesarios
para el desarrollo de nuevos
sistemas de información.
La tecnología de la inteligencia
artificial se aplica con éxito en el
diseño de arquitectura de sistemas
de información. El método de
identificación de patrones y
razonamiento proporciona un
medio eficaz para resolver el
complejo desarrollo de sistemas
de información actual. El
desarrollo de nuevas tecnologías
permite obtener características de
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The Application
Research on the Visual
Data Modeling in the
Information
System Analysis and
Design

Wu
Zhenfeng,
Guo Lin

Introducir la ideología de
modelado visual para
poner en juego las ventajas
del método de análisis
estructural, el método de
análisis orientado a objetos
y el método de arquitectura
de conducción de modelos
que se aplican en
diferentes capas de
modelado de datos de
arquitectura para resolver
el problema de cada capa
con un objetivo claro.

Fuente: Autores

alta capacidad de tolerancia a
fallas. Estos avances podrán
aplicarse a la propuesta, de
manera que el sistema actual
evolucione a un sistema resiliente
y flexible ante las fallas.
La tecnología de modelado visual
puede aumentar en gran medida la
eficiencia, la calidad y la
racionalidad del análisis y el
diseño del sistema de
información. Con el desarrollo
continuo y la perfección de las
tecnologías de modelado visual,
el complejo sistema de
información se puede construir de
una manera más fácil y rápida.
Las técnicas empleadas para el
aumento de la eficiencia se
tendrán en cuenta para la
propuesta.

1.6.2.2 Trabajos de grado
Tabla 3. Trabajos de grado
Título del proyecto

Desarrollo de un
sistema de
información
referencial siguiendo
una metodología de
diseño de bases de
datos

Diseño de Sistemas de
Información
Documental.
Consideraciones
teóricas

Autores

Objetivo

Galán, E. C.,
Fernández,
P. M., & de
Miguel
Castaño, A.

Se propone un Sistema de
Información Referencial
(SIR) que permite
sistematizar y
homogeneizar la gestión de
las referencias
bibliográficas mediante la
tecnología de las bases de
datos.

SánchezVignau, B.
S., &
ValdésLópez, Y.

Se realiza una revisión de
literatura en torno a los
sistemas de información
documental y se analizan
las metodologías
herramientas y técnicas que
pueden emplearse en los
diseños de sistemas.

Resultados
El SIR propuesto permite al
usuario acceder a los datos
completos de las editoriales que
aparezcan como editores de los
documentos almacenados, puede
encontrar fácilmente cualquier
documento que haya sido
referenciado finalmente, permite
la consulta de referencias por
temas generales y otros
específicos, así como la búsqueda
por palabras clave. Los sistemas
de información Referencial
optimizan las actividades que se
realicen en el área de bodega.
Se logra definir las técnicas para
diseñar sistemas de información
documental.
Las técnicas desarrolladas se
tendrán en cuenta para el diseño
del módulo propuesto.
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Diseño de un sistema
de información
mediante una intranet
corporativa: propuesta
de implementación en
una empresa
constructora de la
provincia de Granada

Fuente: Autores

Legerén
Álvarez,
Elisa

Diseñar un prototipo de
intranet corporativa como
sistema de comunicación
interno, de la empresa con
sus empleados y de éstos
entre sí, así como de la
empresa con proveedores,
clientes, etc., constituyendo
un espacio de compartición
de conocimientos útiles
para el desempeño de las
funciones de sus
trabajadores de la empresa.

El diseño realizado es viable
económicamente para la empresa
y de acuerdo con las necesidades.
El software más adecuado para la
implementación de la intranet es
SharePoint Portal Server 2007. El
uso de herramientas para la
creación de una Intranet será de
aporte para el trabajo que se
desarrolle.

1.6.3 Marco Teorico
El concepto de logística inicialmente ha sido relacionado con la adquisición y
suministro de los equipos y materiales que se requieren (Mora García, 2008) para llevar a
cabo y cumplir un objetivo. Sin embargo, este concepto ha evolucionado para no solo
incluir el flujo de equipos y materias primas sino también el almacenamiento de bienes y
servicios, flujo de dinero y todo el intercambio de información que se realiza desde el
punto de procedencia hasta el destino final. De esta manera, según el Council of Supply
Chain Management Professionals (CSCMP, 2013), la logística es la parte del proceso de
la cadena de suministro que planea, lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento
eficiente y efectivo de bienes y servicios, así como la información relacionada, desde el
punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos de
los clientes.
La logística es un sector vital para la productividad y desarrollo de los mercados
internos pues representa entre el ocho y el quince por ciento del producto interno bruto de
las naciones, y es una de las principales fuentes de trabajo que llega a emplear hasta el
siete por ciento de la fuerza laboral de algunos países como el Reino Unido. Dentro de las
empresas, la logística tiene un impacto fundamental en la competitividad y en la
rentabilidad ya que gran parte del valor total de los productos corresponde a costos
logísticos. En Colombia la Encuesta Nacional de Logística ENL, herramienta utilizada
para medir y caracterizar la evolución del desempeño de las empresas, realizada en el
2018 permitió determinar que el costo logístico representa en promedio el 13,5% de las
ventas, indicador que es medido y calculado por el 69,1% de las empresas. Según la
ENL, los costos principales que conforman el sector logístico en Colombia corresponden
al almacenamiento con 46,5%, transporte 35,2%, administración, servicio al cliente
11,1% y otros costos el 7,3%. De acuerdo con el Banco Mundial en 2018, Colombia se
ubicó en el puesto 58 entre 160 economías en el índice de desempeño logístico, posición
que permite identificar campos de oportunidad y retos a futuro principalmente en
componentes de infraestructura y de aduanas.
En contraste con el costo logístico que representan las empresas nacionales, el
promedio del costo logístico sobre las ventas en comercio exterior es el 37,9%, mientras
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que el costo logístico nacional es 13,5%. Del total de empresas encuestadas en la ENL el
6,4% realizan operaciones de comercio exterior, en donde se identificó que existen
campos de mejora en el desarrollo de manuales o protocolos para el manejo de la carga
en proceso de inspección en la aduana pues solo el 42,8% de las empresas cuentan con
estos manuales. En el campo de la innovación logística colombiana, el 47,7% de las
empresas ha realizado alguna estrategia de innovación, dentro de las cuales el 45,1%
innovó con el fin de más eficiente su operación logística (Alonso Másmela, Martínez
Villalba, Dorado Hernández, Páez Vargas, & Lota, 2018).
Aunque la logística es un eje central para el desarrollo de las economías, también
depende del ambiente económico y el nivel de consumo, que además está sujeto a los
dinamismos del entorno global. Las presiones a las que se han visto sometidas las
empresas del sector han motivado a buscar alternativas que fortalezcan su cadena de
valor para satisfacer a sus clientes y así ser más rentables. El desempeño logístico de los
países puede acercarlos o alejarlos del resto del mundo, por esto es un componente
fundamental para el análisis de la competitividad en el campo internacional, así como
también es importante para el desarrollo del mercado interno y la calidad de vida (Blat,
Borgonio Luna, Escobedo Pérez, Meza Rodríguez, & Pacheco Madrigal, 2018). Es aquí
donde los sistemas de información (SI) cobran importancia, ya que la información que
proporcionan estos sistemas ayuda a la toma de decisiones dentro de la empresa.
Un sistema se define como un conjunto de componentes relacionados entre sí que
trabajan para alcanzar un objetivo (Mannino, 2007) y un sistema de información acepta
datos provenientes de su entorno, los procesa y genera datos de salida para la toma de
decisiones (Mannino, 2007). Uno de los principales componentes de los sistemas de
información son las bases de datos las cuales proporcionan una memoria a largo plazo,
sin embargo, los Sistemas de Información contienen personas, procedimientos, datos de
entrada, datos de salida, software y hardware. (Mannino, 2007). En la ilustración 2 se
muestra que el desarrollo de un sistema de información involucra más que el simple
desarrollo de una base de datos.
De otra manera, el término tecnologías de información (TI) es la base de los
sistemas de información. Este concepto hace referencia a todas aquellas tecnologías que
permiten y dan soporte a la construcción y operación de los sistemas de información, y
son tecnologías de hardware, software, de almacenamiento y de comunicaciones. Estas
tecnologías forman la infraestructura tecnológica de la empresa, que provee una
plataforma en la cual la compañía construye y opera los sistemas de información. (Cohen
& Asín Lares, 2009).
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Ilustración 2. Panorama del sistema de procesamiento de préstamos a estudiantes
Adaptado de (Mannino, 2007)
Todo lo anterior descrito requiere que se maneje seguridad en la información, que
según la OBS Business School engloba un conjunto de técnicas y medidas para controlar
todos los datos que se manejan dentro de una institución y asegurar que no salgan de ese
sistema establecido por la empresa. La seguridad de la información tiene como objetivo
principal proteger los datos de las empresas y por ende de los clientes asegurando tres
aspectos fundamentales: la confidencialidad, la disponibilidad y la integridad. De otra
manera, la seguridad de los sistemas informáticos se refiere a un conjunto de técnicas que
tienen por objeto proteger la integridad de los datos almacenados en un ordenador,
permitiendo su consulta o modificación en función de una serie de permisos y
restricciones. Este concepto también se aplica a los procesos de envío y recepción de
datos. (Sieber, Valor, & Porta, 2006).
Por otro lado, la productividad es un índice que relaciona lo producido por un
sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos)
(Carro Paz & Gónzalez Gómez, s.f.). De este modo, la productividad empresarial se
entiende como el resultado de las acciones como gastos invertidos (en relación con los
ingresos) que una empresa realiza para el cumplimiento de sus objetivos.
Finalmente, la Universidad Manuela Beltrán (UMB) define el servicio al cliente
como todo esfuerzo encaminado a atender al cliente y a resolver sus inquietudes,
sugerencias, dudas o reclamos. Es decir, el servicio al cliente es todo momento de
contacto entre el cliente y la empresa. Además, una empresa se crea para generar
rentabilidad a la vez que satisface las necesidades y expectativas de sus clientes, por
tanto, debe desempeñarse con equilibrio en tres variables:
•
•

Calidad del producto
Calidad del servicio al cliente
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•

Costos

No se debe polarizar en una de estas variables, se trata de encontrar el justo medio entre
las tres, de manera que el producto cumpla con las especificaciones y necesidades del
cliente siendo competitivo frente a otros productos en calidad y precio; y que a su vez vaya
acompañado de un valor agregado representado en servicio integral y atención amable,
respetuosa, y oportuna. (Universidad Manuela Beltrán, s.f., p.7)
1.6.4

Marco Conceptual

1.6.4.1 Metodologia en cascada
Las fases del ciclo de vida de un desarrollo de sistemas tradicional se muestran en
la ilustración 3. Las fases de este ciclo de vida no son estándar por lo que distintos
autores y organizaciones han propuesto de 3 a 20 fases. Al modelo tradicional se le
conoce como modelo de cascada o metodología en cascada, teniendo en cuenta que el
resultado de una fase fluye a la siguiente. Para la mayoría de los sistemas, la frontera
entre una fase y otra se disipa por lo que hay un constante trabajo de retroceso entre ellas
para continuar con la fase con la que estábamos (Mannino, 2007).

Ilustración 3. Ciclo de vida tradicional del desarrollo de sistemas.
Tomado de (Mannino, 2007)
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•
•

•

•

Fase de investigación preliminar: Genera la formulación del problema y el estudio
de factibilidad que identifica costos y beneficios de implementar el sistema. Si el
sistema es factible, se aprueba para iniciar con la fase de sus análisis.
Fase de análisis de sistemas: Genera requerimientos que caracterizan los procesos,
datos e interacciones con el entorno. Se usan técnicas de diagramación para
documentar los procesos, datos e interacciones con el entorno. Para el
reconocimiento de los requerimientos, se estudia el sistema actual y se entrevista a
los usuarios del sistema propuesto.
Fase de diseño de sistemas: Se genera un plan para implementar los requerimientos
de forma eficiente. Se crean las especificaciones de diseño de los procesos, datos e
interacciones con el entorno. Las especificaciones de diseño se enfocan a las
alternativas que optimicen los recursos dadas las restricciones que se presenten.
Fase de implementación de los sistemas: Genera el código ejecutable, bases de
datos y documentación para el usuario. Para implementar el sistema se codifican y
prueban las especificaciones de diseño (Mannino, 2007).

El ciclo de vida ha sido objeto de diversas críticas debido a que el sistema de
información no se produce hasta que termina el proceso. Al tiempo que el sistema es
desarrollado, los requerimientos pudieron haber cambiado.
1.6.4.2 Otras metodologías de desarrollo de software
Desde otra óptica y considerando que generalmente existe una urgencia por
comenzar la implementación para que el producto sea visible. Dada esta necesidad es
posible que no se dedique el suficiente tiempo al análisis y diseño. Es por esto por lo que
existe un constante desarrollo de otras metodologías para solucionar estas dificultades
(Mannino, 2007)., conocidas como metodologías agiles las cuales se derivan de la lista de
los principios que se encuentran en el “Manifiesto Ágil” y están basadas en un desarrollo
iterativo que se centra más en capturar mejor los requisitos cambiantes y la gestión de los
riesgos, rompiendo el proyecto en iteraciones de diferente longitud, cada una de ellas
generando un producto completo y entregable (Amaya Balaguera, 2013), es decir, son
flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a la realidad de cada equipo y
proyecto. (Navarro Cadavid, Fernández Martínez, & Morales Vélez, 2013).
Algunas de las metodologías más destacadas son:
1.6.4.2.1

Scrum

Utiliza un enfoque incremental que tiene como fundamento la teoría de control
empírico de procesos. Esta teoría se fundamenta en transparencia, inspección y
adaptación; la transparencia, que garantiza la visibilidad en el proceso de las cosas que
pueden afectar el resultado; la inspección, que ayuda a detectar variaciones indeseables
en el proceso; y la adaptación, que realiza los ajustes pertinentes para minimizar el
impacto de estas (Amaya Balaguera, 2013). Indicada para proyectos con un rápido
cambio de requisitos. Sus principales características se pueden resumir en dos. El
desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints. El resultado
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de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda
característica importante son las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas destaca la
reunión diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinación e integración.
(Canós, Letelier, & Penadés, 2012).
1.6.4.2.2

Extreme Programming XP

Es una metodología ágil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupándose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de
trabajo. XP se basa en realimentación continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicación fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un
alto riesgo técnico (Canós, Letelier, & Penadés, 2012).
1.6.4.2.3

Método de desarrollo de sistemas dinámicos

DSDM por sus siglas en inglés (Dynamic Systems Development Method) es un
marco de trabajo creado para entregar la solución correcta en el momento correcto.
Utiliza un ciclo de vida iterativo, fragmenta el proyecto en periodos cortos de tiempo y
define entregables para cada uno de estos periodos. Tiene roles claramente definidos y
especifica su trabajo dentro de periodos de tiempo (Navarro Cadavid, Fernández
Martínez, & Morales Vélez, 2013)
1.6.4.2.4

Desarrollo adaptativo de software

ASD por sus siglas en inglés (Adaptative Software Development) tiene como
principales características: iterativo, orientado a los componentes software más que a las
tareas y tolerante a los cambios. El ciclo de vida que propone tiene tres fases esenciales:
especulación, colaboración y aprendizaje. En la primera de ellas se inicia el proyecto y se
planifican las características del software; en la segunda desarrollan las características y
finalmente en la tercera se revisa su calidad, y se entrega al cliente. La revisión de los
componentes sirve para aprender de los errores y volver a iniciar el ciclo de desarrollo
(Canós, Letelier, & Penadés, 2012).
1.6.4.2.5

Desarrollo orientado a funcionalidades

FDD por sus siglas en inglés (Feature-Driven Development) tiene como rasgo
característico la planeación y el diseño por adelantado. En consecuencia, el modelo de
objetos, la lista de características y la planeación se hacen al inicio del proyecto. (Navarro
Cadavid, Fernández Martínez, & Morales Vélez, 2013).
Las prácticas que FDD pregona son: el modelado de objetos de dominio (domain
object modeling), el desarrollo por características, Class (code) ownership, los equipos de
características o Feature Teams, las inspecciones, la construcción regular de planificación
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(Regular Build Schedule), la gestión de configuración y los reportes y visibilidad de los
resultados (Navarro Cadavid, Fernández Martínez, & Morales Vélez, 2013).
A su vez, también existen Las versiones a menor escala de un sistema, conocidos
como prototipos los cuales se utilizan para tener claro los requerimientos, la
implementación de un prototipo permite a los usuarios proporcionar una significativa
retroalimentación a los desarrolladores (Mannino, 2007).
En general las metodologías de desarrollo deben generar los modelos gráficos de
los datos, procesos e interacciones con el entorno. El modelo de datos caracteriza los
tipos de datos y sus relaciones. El modelo de procesos describe las relaciones entre los
procesos. Un proceso puede proporcionar datos de entrada que utilicen otros procesos y
utilizar los datos de salida de otros procesos. Y el modelo de interacción con el entorno
describe las relaciones entre eventos y procesos (Mannino, 2007).
1.6.4.3 Obsolescencia tecnológica
Es la caída en desuso de máquinas, equipos y tecnologías motivada no por un mal
funcionamiento de este, sino por un insuficiente desempeño de sus funciones en
comparación con las nuevas máquinas, equipos y tecnologías introducidos en el mercado.
Hace referencia a la necesidad de cambio de un aparato tecnológico simplemente por el
hecho de que aparece una nueva versión de este, incluso aunque los cambios no sean
significativos, ni el producto anterior haya llegado al final de su vida útil (INFAIMON,
2018).
1.6.5

Marco legal

Se realiza una revisión de diferentes normativas que son relevantes para la
actividad económica del a empresa en estudio y por consiguiente para el desarrollo de
este trabajo.
Tabla 4. Marco legal
NORMATIVA

DESCRIPCIÓN
Legislación, Decretos Y Resoluciones

Código de
Comercio

Artículo 12. Personas habilitadas e inhabilitadas para ejercer el comercio.
Artículo 19. Obligaciones de los comerciantes
Título II. De los actos, operaciones y empresas mercantiles
Artículo 28. Personas y actos sujetos a registro
Artículo 33. Renovación de la Matrícula Mercantil
Artículo 51. Correspondencia y comprobantes

Ley 1609 de
2013

Por la cual se dictan normas generales a las cuales debe sujetarse el Gobierno para modificar
los aranceles, tarifas y demás disposiciones concernientes al Régimen de Aduanas

Decreto 390 de
2016

Por el cual se establece la regulación aduanera (Derogada)
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Decreto 349 de Por el cual se modifican los Decretos 2685 de 1999 (modificación de legislación aduanera) y
2018
390 de 2016 y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1165
de 2019

Por el cual se dictan disposiciones relativas al Régimen de Aduanas en desarrollo de la Ley
1609 de 2013. Aplica en la totalidad del Territorio Aduanero Nacional y regula las relaciones
jurídicas que se establecen entre la administración aduanera y quienes intervienen en el
ingreso, permanencia, traslado y salida de las mercancías, hacia y desde el Territorio
Aduanero Nacional, con sujeción a la Constitución y la ley.
Capítulo 2. Agencias de aduanas

Decreto 1515
de 2019

Por el cual se modifica parcialmente el Arancel de Aduanas

Resolución 46
de 2019

Por la cual se reglamenta el Decreto 1165 de 2 de julio de 2019

Ley 1273 de
2009

Por medio de la cual se modifica el Código Penal, se crea un nuevo bien jurídico tutelado denominado “de la protección de la información y de los datos”- y se preservan
integralmente los sistemas que utilicen las tecnologías de la información y las
comunicaciones, entre otras disposiciones.
Buenas prácticas

NTC-ISO/IEC
27001

Esta norma específica los requisitos para establecer, implementar, operar, hacer seguimiento,
revisar, mantener y mejorar un SGSI documentado dentro del contexto de los riesgos
globales del negocio de la organización. Especifica los requisitos para la implementación de
controles de seguridad adaptados a las necesidades de las organizaciones individuales o a
partes de ellas.

NTC-ISO
28000

Esta norma específica los requisitos para un sistema de gestión de la seguridad, incluidos
aquellos aspectos críticos para el aseguramiento de la seguridad de la cadena de suministro.

GTC-ISO-TR
15801

Esta guía describe la implementación y la operación de sistemas de gestión de documentos
que pueden considerarse para almacenar información electrónica de manera íntegra y fiable.

Fuente: Autores
Como resultado de identificar la necesidad e importancia de innovar en la
inclusión de herramientas tecnológicas para la satisfacción del cliente, así como la
ineficiencia en el manejo y gestión de los datos que presenta el área de bodega en la
empresa ZEVEN LOGISTICS, se define el alcance del proyecto, así como las estrategias
para alcanzar el objetivo principal de este proyecto.
En el siguiente capítulo se presenta la caracterización del estado actual del sistema
de información como de desarrollo del primer objetivo específico.
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Capítulo II. Caracterización del Estado actual del sistema de información
Objetivo específico 1: Caracterizar el manejo y gestión de la información del área de
bodega.
2.1. Caracterizar los procedimientos, actividades y usuarios que acceden a la
información del área de bodega
A través de los procedimientos y las actividades que se desarrollan dentro del área
de bodega se puede identificar las entradas, salidas y actores que intervienen, así como
quienes acceden a la información para poder describir cómo es el funcionamiento actual.
De esta manera la caracterización se realiza a través de una entrevista semiestructurada al
personal, la solicitud y revisión de los manuales de los procedimientos de ingreso y salida
de mercancía que, a pesar de contar con muchos otros, son estos los que contribuyen al
desarrollo del primer objetivo: Caracterizar el manejo y gestión de la información del
área de bodega.
Dentro de los manuales nombrados anteriormente, algunas de las actividades las
puede desarrollar dos o más operarios, es decir, que no está definido quién realiza
específicamente estas actividades, lo que podría significar una falta de estandarización de
los procesos. Para efecto prácticos en el desarrollo de los diagramas de este trabajo, para
estas actividades, se define un solo responsable de los que figuran en dichos manuales.
Con esta información se estructuran las tablas 5 y 6 para el procedimiento de
ingreso mercancía y las tablas 7 y 8 para el procedimiento salida de mercancía. En las
tablas 5 y 7 se define el objetivo del procedimiento, las actividades que se desarrollan, los
actores para cada actividad y se define si estos actores tienen acceso al Sistema de
Información SISLOGIC por medio de un usuario. Por otro lado, las tablas 6 y 8
especifica los documentos que entran y salen en cada actividad y el estado en la cual se
puede encontrar dicho documento.
2.1.1. Procedimiento de ingreso de mercancía
El procedimiento de ingreso de mercancía, que se observa en la tabla 5, tiene
como objetivo asegurar el ingreso de la mercancía al área de bodega de acuerdo con los
requerimientos del cliente bajo estándares que garanticen la seguridad y calidad el
proceso.
Los actores que cuentan con acceso al Sistema de Información SISLOGIC son el
asistente de operaciones y el auxiliar de bodega de esta forma, estos dos harán parte de
los usuarios del proyecto.
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Tabla 5. Caracterización procedimiento ingreso de mercancía
PROCEDIMIENTO

OBJETIVO

ACTIVIDADES

ACTORES

Creación de registros de
mercancía

Conductor
vehículo
Asistente de
operaciones
Cliente

Ingreso de mercancía

Verificar la
documentación, ingresar
información al sistema

Asegurar que el
ingreso de la
mercancía se realice
de acuerdo con las
necesidades,
requisitos y
Verificación física del
satisfacción del
contenedor
cliente, bajo
parámetros que
garanticen la
seguridad y la
calidad del proceso Descargue de la mercancía

Ingreso al programa
SISLOGIC

Recepción de la carga

Asistente de
operaciones

Auxiliar de
bodega
Auxiliar de
bodega
Asistente de
inventarios
Auxiliar de
bodega
Asistente de
inventarios
Auxiliar de
bodega
Auxiliar de
control
Asistente de
inventarios
Auxiliar de
bodega

USUARIO
SISLOGIC

X

X

X

X
X

X

Tomado y adaptado de manual de procedimiento de ingreso de mercancía ZEVEN
LOGISTICS
En la tabla 6 se muestra los documentos vinculados a cada actividad y el estado
en el que se pueden encontrar. Los documentos que se relacionan con una E en el lado
derecho de esta tabla son las entradas de información dentro del procedimiento, mientras
que los relacionados con una S son las salidas de información. Cabe resaltar que dentro
de las entradas se encuentran los vehículos ya sea camiones sencillos de dos ejes o
tractocamiones de dos ejes con semirremolque los cuales transportan la carga.
Las actividades presentadas en la tabla 6 inician con la prealerta (correo
electrónico enviado por el cliente alertando la llegada de mercancía) o llegada de carga a
los muelles de ZEVEN LOGISTICS hasta el ingreso a los sistemas informáticos de
inventarios. Aplica para las mercancías que lleguen con Guías aéreas, Declaración de
Tránsito Aduanero (D.T.A.), Declaración de Tránsito Aduanero Internacional
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Comunitario (D.T.A.I.C.), o Continuación de Viaje (C.V.). Declaraciones de importación
(DIM), Facturas u otros documentos aduaneros.
Tabla 6. Documentos por actividad en el procedimiento ingreso de mercancía
ACTIVIDADES

Creación de registros de mercancía

Verificar la documentación, ingresar
información al sistema

Verificación física del contenedor

DOCUMENTOS

Documentos de mercancía

E

Turno de descargue

S

Creación del cliente

S

Habladores

S

Ingreso de mercancía

E

Formato inspección de
contenedores

S

Registro fotográfico

S

Informe auxiliar de ingreso

S

Registro de habladores

S

Informe aviso de ingreso

S

Informe auxiliar de ingreso

S

Documentos soporte entrada de
mercancía

E

TIPO
Físico y/o
Electrónico
Físico y/o
Electrónico
Electrónico
Físico y/o
Electrónico
Físico y/o
Electrónico
Físico y/o
Electrónico
Físico y/o
Electrónico

Descargue de la mercancía
Ingreso al programa SISLOGIC

Recepción de la carga

Físico y/o
Electrónico
Físico y/o
Electrónico
Físico y/o
Electrónico
Físico y/o
Electrónico
Físico y/o
Electrónico

Tomado y adaptado de manual de procedimiento de ingreso de mercancía ZEVEN
LOGISTICS
A continuación, el diagrama 4 corresponde al diagrama de flujo con las tareas que
se desarrollan en las actividades descritas de las tablas 5 y 6 del procedimiento de ingreso
de mercancía.
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PROCEDIMIENTO INGRESO DE MERCANCIA
Asistente de
Operaciones

Conductor

Auxiliar de Bodega

Auxiliar de control

Asistente de inventarios

Iniciar
Generar turno de
descargue

Radicar los
documentos de la
mercancía

Validación del
cliente en BD en
SISLOGIC
¿Cliente se
encuentra en
BD?
No
Si

Creación y
validación de
cliente en BD

Verificar
documentación

Ingresar la
información e
imprimir
habladores
Ingresar
información de la
mercancía al
SISLOGIC

No
¿Novedad con
documentación?
Si

Hacer firmar
informe auxiliar
por conductor,
auxiliar de bodega
y asistente de
operaciones

Verificación física
del contenedor
Registro
fotográfico del
precinto, unidad de
carga y placa
vehículo
Registro
fotográfico de
mercancía antes de
descargue

Entregar copia de
informe auxiliar
con documentos de
soporte a área
PICIZ

Recibir, pesar,
contar,
inspeccionar y
entregar carga a
montacarguista
para ubicar
mercancía en
bodega
Colocar registro en
habladores, realizar
registro fotográfico
por pallet
Diligenciar informe
auxiliar con
novedades de
estado de carga

Fin

Diagrama 4. Diagrama de flujo procedimiento de ingreso de mercancía
Fuente: Autores
a. Creación de registros ingreso de mercancía
Inicialmente, el asistente de operaciones genera un turno de descargue y se
radican los documentos de mercancía los cuales incluye la declaración de tránsito
aduanero, continuación de viaje, Operación de transporte multimodal OTM, Bil of Lading
BL, guías aéreas, declaraciones de importación, facturas, entre otros. Seguido de esto, se
valida la creación del cliente en la base de datos del sistema de información SISLOGIC,
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si el sistema informa que no existen valores relacionados a ese cliente, se deberá crear
uno.
b. Verificar la documentación, ingresar información al sistema
El asistente de operaciones ingresa la información al sistema SISLOGIC e
imprime los habladores con los datos del importador. Los auxiliares de bodega van
recibiendo la carga físicamente y verifican la documentación, si esta no presenta ninguna
novedad el asistente de operaciones se ingresa con exactitud toda la información de la
mercancía, documentos de soporte y prealertas de los clientes al sistema de información
SISLOGIC, además de digitalizar los soportes que entrega el conductor. Si se presenta
alguna novedad en la documentación suministrada, se debe notificar tanto al conductor
como al cliente y el ingreso de mercancía se verá retrasado hasta que el error de dicha
documentación sea solucionado.
c. Verificación física del contenedor
El auxiliar de control realiza la verificación física del contenedor confirmando
que se encuentre en perfecto estado, realizando el respectivo registro en el formato de
inspección de contenedores. Se toma el registro fotográfico de precinto, unidad de carga
y placa. Se rompe el precinto y se realiza la apertura de las puertas del contenedor, así
como el registro fotográfico de la mercancía antes del descargue. Si el contenedor
presenta alguna inconsistencia en su estado, se debe notificar al conductor e indagar con
él el origen de las inconsistencias, además de esto, se debe informar inmediatamente al
cliente para determinar si se continua con el descargue de la información.
d.

Descargue de la mercancía

El asistente de inventarios recibe la carga, pesa, inspecciona, cuenta los bultos o cajas.
e. Ingreso al programa SISLOGIC
El asistente de inventarios se dispone a colocar el registro de los habladores en los
bultos o cajas y se toman fotos por pallet. Se entrega la carga al montacarguista para
ubicar en la bodega. Posterior a esto se diligencia el informe auxiliar de ingreso con las
novedades del estado de la carga además debe informar sobre los faltantes o sobrantes y
otras discrepancias o anomalías de la carga.
f. Recepción de la carga
El auxiliar de bodega deja el informe aviso de ingreso debidamente diligenciado y
firmado por el conductor, Auxiliar de bodega y Asistente de Operaciones.

2.1.2. Procedimiento de salida de mercancía
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El procedimiento de salida de mercancía incluye las actividades necesarias para
asegurar que el despacho de los artículos se realice de acuerdo con los parámetros que
garanticen la seguridad de la mercancía y según las necesidades y satisfacción de los
clientes. El proceso inicia con la revisión por parte del coordinador de facturación de los
documentos de los clientes para verificar que sus estados en temas de facturación, cartera
y documentos legales se encuentren al día; y termina con la entrega de informa auxiliar
de salida al área de PICIZ donde se realiza la vinculación de la información del
SISLOGIC con el software de gestión logística de Zona Franca Bogotá llamado PICIZ
por parte del auxiliar de bodega.
Para el propósito y alcance de este proyecto, se definen en la tabla 7 las
actividades que se deben llevar a cabo por el área de bodega. Una vez el coordinador de
facturación ha verificado los documentos y realiza el proceso de liberación de la
mercancía, el auxiliar de inventarios revisa el pedido en el sistema para hacer su
respectivo picking, alistamiento y toma de registro fotográfico; la información deberá ser
actualizada para cargar al SISLOGIC.
Tabla 7. Caracterización procedimiento salida de mercancía
PROCEDIMIENTO

OBJETIVO

ACTIVIDADES

ACTORES

Revisar el pedido en
el SISLOGIC

Auxiliar de
inventarios
Asistente de
operaciones
Coordinador
de
inventarios

Salida de mercancía

Cargar al SISLOGIC
información del
vehículo que realiza
el cargue

Asegurar que el
despacho de la
mercancía se realice de
acuerdo a las
necesidades y
satisfacción de los
clientes, bajo
parámetros que
garanticen la seguridad
de la misma.

Reportar peso y
cantidad al
coordinador de
inventarios
Informar la
realización de guías
respectivas
Informar a
montacarguista para
alistamiento de la
mercancía
Verificar el tipo de
vehículo requerido
para las dimensiones
de la carga
Informar al cliente
datos del conductor y
vehículo
Actualizar
información en
SISLOGIC

USUARIO
SISLOGIC
X
X
X

Auxiliar de
inventarios
Coordinador
de
inventarios
Asistente de
operaciones
Asistente de
operaciones
Asistente de
operaciones

X

Asistente de
operaciones

X
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Registro fotográfico,
inspección e informar
que está listo el
vehículo para cargar

Auxiliar de
bodega

Imprimir informe
auxiliar de salida y
entregar a PICIZ

Asistente de
operaciones
Auxiliar de
bodega

X
X

Tomado y adaptado de manual de procedimiento de salida de mercancía ZEVEN
LOGISTICS
En La tabla 8 se muestra las actividades que tienen asociados documentos ya sean
físicos o electrónicos, la columna con las letras E y S, especifica si los documentos son de
entrada o salida respectivamente.
Tabla 8. Documentos por actividad en el procedimiento de salida de mercancía
ACTIVIDADES

DOCUMENTOS

TIPO

Revisar el pedido en el SISLOGIC

Informe de salida de
bodega

S

Electrónico

Cargar al SISLOGIC información del vehículo que
realiza el cargue

Informe auxiliar de
salida

E

Electrónico

Reportar peso y cantidad al coordinador de
inventarios

Informe auxiliar de
salida

E

Electrónico

Informar al cliente datos del conductor y vehículo

Email de
confirmación

S

Electrónico

Registro fotográfico, inspección e informar que está
listo el vehículo para cargar

Informe de salida de
bodega

E

Electrónico

Imprimir informe auxiliar de salida y entregar a
PICIZ

Informe auxiliar de
salida

S

Físico y/o
Electrónico

Tomado y adaptado de manual de procedimiento de salida de mercancía ZEVEN
LOGISTICS
Por otra parte, el diagrama 5 corresponde al diagrama de flujo de las actividades
desarrolladas por el área de bodega durante el procedimiento de salida de mercancía
descritas en la tabla 7. Una vez el coordinador de inventarios carga las fotografías, la
placa del vehículo, nombre y cédula del conductor, el asistente de inventarios deberá
reportar el peso y cantidad de la mercancía a las empresa aliada encargada del transporte
para identificar el tipo de vehículo necesario para la dimensión de la carga, el asistente de
operaciones confirma el tipo de vehículo y se informa al cliente los datos del conductor y
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placa del vehículo; posteriormente el coordinador de transporte actualiza la información
en el SISLOGIC. Cuando el vehículo llega al cargue y se anuncia en la ventanilla, se
realiza una verificación general de su estado a través del formato de inspección de
vehículos. Por último, el asistente de inventarios imprime el informe auxiliar de salida
para ser firmado por el conductor y el operario que realizó el cargue que deberá entregar
al área de PICIZ.
PROCEDIMIENTO SALIDA DE MERCANCIA
Montacarguista

Auxiliar de bodega

Asistente de
Operaciones

Coordinador de
inventarios

Auxiliar de inventarios

Iniciar
¿La operación de
administración
de inventario es
simple?
Sí
Ingresar
información del
vehículo y
conductor y asociar
el pedido al
SISLOGIC
Informar al
montacarguista de
tener lista la carga
para despachar

Alistar la
mercancía para
ser despachada

No
Cargar al
SISLOGIC
información del
vehículo que
realiza el cargue

¿Transporte
coordinado por
ZL?
Si

Informar la
realización de
guías
respectivas

Verificar el tipo de
vehículo que es
requerido para las
dimensiones de la
carga
Realizar el registro
fotográfico,
inspección e
informar que se
encuentra listo el
vehículo para
cargar

Revisar pedido en el
sistema (Picking,
alistamiento y toma
de registro
fotográfico)

Reportar peso y
cantidad al
coordinador de
inventarios

No

Informar al cliente
datos del conductor
y vehículo
Actualizar
información en
SISLOGIC

Entrega de informe
auxiliar de salida al
área PICIZ
Fin

Diagrama 5. Diagrama de flujo procedimiento de salida de mercancía
Fuente: Autores

Imprimir informe
auxiliar de salida
para ser firmado
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2.2. Realizar el modelado conceptual de los datos del software actual para el
área de bodega
A través de la caracterización de los procesos llevados a cabo por el área de
bodega, la revisión de los manuales del software del sistema de información y los
procedimientos de ingreso y salida de la mercancía, se identificaron 14 entidades que
contienen información de los clientes, entradas y salidas de la mercancía, entre otra
información relevante para los diferentes actores que intervienen en las operaciones del
área de bodega. La tabla 9 describe cada una de las entidades identificadas y define la
llave primaria.
Tabla 9. Entidades y atributos del sistema de información actual
Entidad

Descripción

Atributos

Llave
Primaria

Empresas o personas que utilizan los
servicios ofrecidos por ZEVEN
LOGISTICS.

Nombre, Tercero, Dirección,
Ciudad, Teléfono, Sitio Web y
NIT.

Documento
Transporte

Es el documento central de la
planificación y despacho de
transportes. Comprende las diferentes
modalidades de transporte (marítimo,
aéreo, terrestre o ferroviario).

Número Documento,
Transportador, Tipo de
Documento, Tipo de Mercancía,
País de Procedencia,
Descripción, Bultos, Peso y
Fecha.

Número
Documento

Solicitudes

Requerimiento de parte del cliente
para retirar la mercancía parcial o
totalmente de la bodega.

Número Solicitud, Fecha,
Cliente, Dirección, Modalidad,
Centro, Observaciones.

Número
Solicitud

Pedidos

Es la información de las referencias
solicitadas por los clientes para su
despacho.

Número Pedido, Referencia,
Cantidad, Número Documento,
Cliente Destino, Ciudad,
Dirección, Factura, Teléfono,
Contacto.

Número
Pedido

Entradas

Información sobre el ingreso de la
mercancía de acuerdo con las
necesidades y requisitos del cliente.

Número Entrada, Fecha Entrada,
Estado, Tipo Movimiento,
Consecutivo, Sucursal, Bodega,
Observaciones.

Número
Entrada

Clientes

Entrada
Detallada

Es la información detallada de las
entradas de mercancía.

Número Entrada, Estiba, Bultos,
Peso, Ubicación, Fecha
Movimiento, Tipo Vehículo

NIT

Número
Entrada,
Entrada
Detallada
(PFK)
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Salidas

Son las salidas de la mercancía
cuando el cliente ha solicitado su
despacho.

Número Salida, Estado, Tipo
Movimiento, Cargue, Sucursal,
Consecutivo.

Número
Salida

Informe
Auxiliar
Entrada

Contiene información sobre las
entradas de mercancía a la bodega y
al sistema de información.

Número Aviso, Estado, Fecha
Documento, Observaciones.

Número
Aviso

Informe
Auxiliar
Salida

Corresponde a las salidas de
mercancía tanto del sistema de
información como la formalización
del despacho de la mercancía.

Número Informe, Número
Cargue, Movimiento, Estado,
Fecha Cargue, Fecha Inicio,
Fecha Finalización, Tipo
Vehículo

Número
Informe
(PFK)

Vehículos

Son los vehículos en los cuales llega
la mercancía a la bodega.

Placas Vehículo, Nombre
Conductor, Cédula, Tipo
Vehículo, Contenedor, Fecha
Solicitud.

Placas
Vehículo

Suministros
Entrada

Son los suministros utilizados para
disponer la mercancía dentro de la
bodega (vinipel, montacargas,
etiquetas)

Número Aviso, Suministro,
Cantidad, Observación.

Número
Aviso
(PFK)

Suministros
Salida

Materiales utilizados para el embalaje
requerido para el despacho de la
mercancía.

Número Informe, Suministro,
Cantidad, Observación.

Número
Informe
(PFK)

Fotografías
Entrada

Documentación sobre el estado de
entrada de la mercancía

Número Entrada, Imagen

Número
Entrada
(PFK)

Fotografías
Salida

Documentación sobre el estado de
salida de la mercancía.

Número Solicitud, Imagen

Número
Salida
(PFK)

Fuente: Tomado y adaptado de manuales del sistema de información actual

Con las entidades previamente identificadas, el diagrama ER del diagrama 6
resume el funcionamiento actual de la base de datos a través de las entidades, sus
atributos y relaciones.
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Diagrama 6. Diagrama Entidad Relación del sistema actual
Fuente: Tomado y adaptado de manuales del sistema de información actual
2.3. Establecer requerimientos para el módulo del sistema de información
Teniendo en cuenta la caracterización antes descrita, se identifican cinco actores a
los que irá dirigida la propuesta, quienes son los encargados de realizar el registro
fotográfico correspondiente al ingreso y salida de mercancía y son los siguientes:
•
•
•
•
•

Al coordinador de bodega (Actor1) el cual realiza el ingreso de las fotografías al
sistema de información SISLOGIC,
El auxiliar de bodega (Actor2),
El auxiliar de control (Actor3),
Auxiliar de inventarios (Actor4)
Asistente de inventarios (Actor5)

Para estos actores se establecen los requerimientos técnicos y de diseño
necesarios con los cuales debe contar la propuesta de este proyecto, a través del método
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QFD (Quality Function Deployment). La tabla 10 muestra los puntajes de relación para
determinar la prioridad de los requerimientos, en las tablas 11 y 12 se desarrolla el
método QFD.
Cabe mencionar que los requerimientos que no superen el 20% de la puntuación
máxima serán eliminados pues se consideran como características poco relevantes para
cumplir con los requerimientos de los usuarios. Así mismo, en el requerimiento técnico
‘Uso de entidades fotografías entrada y salida’ de la tabla 11, se les asigna un puntaje
débil (1) dado que estas entidades son entradas específicas del sistema SISLOGIC las
cuales no se utilizarán para el desarrollo del proyecto.
Tabla 10. Relaciones para QFD

RELACIÓN

PUNTAJE

Fuerte

9

Media

3

Débil

1

2.3.1. Requerimientos técnicos
Los requerimientos técnicos están conformados por los ¿Qué? representando las
necesidades o exigencias de los usuarios y los ¿Cómo? representando la manera o el medio
para satisfacer las necesidades por medio de los requerimientos técnicos.

Desarrollo de la
aplicación móvil

Repositorio de
fotografías

1

1

3

9

9

1

9

3

9

3

1

3

9

1

9

3

9

Rapidez al guardar fotos al sistema
Peso columna

Fuente: Autores

6

20

12
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Velocidad de
internet de la
empresa

Diseño de
formularios

Nombrar las fotografías para acceder
a ellas directamente del repositorio
en el sistema

Uso de entidades
fotografías
entrada y salida

Guardar fotografías directamente en
el repositorio destinado
Compatible con la información
identificada de la base de datos del
SISLOGIC
Uno o más usuarios puedan tener
acceso y tomar fotografías

REQUERIMEINTOS TÉCNICOS
Lenguaje de
programación

REQUERIMIENTOS DE
USUARIOS

Tabla 11. Requerimientos técnicos

9
9

9

27

9
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Para el desarrollo del módulo propuesto se identificaron cinco requerimientos de
usuarios y seis requerimientos técnicos a través de los cuales es posible satisfacer los
primeros requisitos. De modo que a cada requerimiento de usuario se le asigna uno o más
requerimientos técnicos determinando qué tipo de relación tienen, por ejemplo, guardar
las fotografías directamente en el repositorio destinado es una función esencial que debe
ser desarrollada por el módulo propuesto para que posteriormente el sistema de
información actual de la empresa tome las fotografías que han sido almacenadas en el
repositorio y las cargue al cliente al cual pertenece la mercancía utilizando la llave
primaria de la entidad fotografías de entrada o salida. Con el fin de cumplir este
requerimiento de los usuarios, debe existir una efectiva comunicación entre la aplicación
que se desarrolle y el repositorio elegido o destinado, así estos requerimientos técnicos
deben tener una prioridad alta a diferencia, por ejemplo, del lenguaje de programación
que aunque es necesario para el desarrollo de la aplicación es más importante la
estructura y diseño de la aplicación que el lenguaje que sea elegido para su desarrollo, es
por esto el diseño de los formularios tiene un nivel medio de importancia. Finalmente, se
realiza la sumatoria de estos puntajes por columna para determinar la prioridad
eliminando los requerimientos de velocidad de internet y lenguaje de programación según
la regla previamente establecida.
2.3.2. Requerimientos de diseño
Los requerimientos de diseño de la tabla 12 se construyen tomando los
requerimientos técnicos identificados en la tabla 11 que en este caso tomarán el papel de
los ¿Qué? y se plantean los ¿Cómo? de la misma manera, se asignan los puntajes de
relación y se realiza la suma respectiva por columna.

REQUERIMIENTOS
TÉCNICOS

9

Diseño de formularios

1

9

9

9

Desarrollo de la aplicación móvil

3

9

9

9

1

Repositorio de fotografías
13

Almacenamiento
en la nube

API

Mockups

Uso de entidades fotografías entrada y
salida

Peso columna

Fuente: Autores

Diseño de
Interfaz

REQUERIMIENTOS DE
DISEÑO
Entidades y
Atributos

Tabla 12. Requerimientos de diseño

18

18

3

9

22

9
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Con los requerimientos técnicos esenciales que fueron identificados para el
desarrollo de la propuesta se asigna una puntuación según la importancia de la relación
por columna, en el caso del desarrollo de la aplicación móvil el diseño de la interfaz y el
uso de una API adecuada constituyen elementos esenciales para el desarrollo de la
aplicación al igual que la elaboración de un prototipo visual construido a través de los
mockups. Sin embargo, las entidades y atributos son elementos que la aplicación debe
tener en cuenta para un correcto funcionamiento, pero no es una característica de la que
depende este requerimiento técnico por lo cual se identifica como nivel medio de
importancia y finalmente el almacenamiento en la nube no tiene una relación directa con
el desarrollo de la aplicación.
Una vez totalizados los valores por columna, se identifica que todos los
requerimientos de diseño que fueron identificados deberán ser tenidos en cuenta para el
desarrollo de la propuesta. De los requerimientos desarrollados anteriormente se puede
concluir que:
i.

ii.
iii.
iv.
v.
vi.

Los actores 2, 3, 4 y 5, presentados al inicio de la sección 2.3, desarrollan la
misma secuencia de pasos para el registro de fotografías por lo cual, en la
descripción de los casos de uso el empleado de bodega hará referencia a estos
actores.
De lo anterior, el módulo propuesto deberá permitir el acceso fácil a más de un
usuario.
La rapidez en la que se guardan las fotografías en el repositorio destinado no
depende de los desarrolladores pues no se tiene control en la velocidad del
internet con el que cuenta ZEVEN LOGISTICS.
Los formularios posibilitan la interacción con el usuario y el registro de la
información.
El uso de Mockups permite enseñar visualmente el diseño final de la propuesta.
Se debe identificar cuántas fotografías se deben realizar para la mercancía
entrante y saliente.

En este capítulo a través de la visita realizada al personal de bodega y la revisión de la
documentación necesaria, se realiza el diagnóstico del estado actual del sistema de
información identificando los procedimientos de ingreso y salida de mercancía en los
cuales los manuales no son claros con la descripción de las actividades ni está delimitado
el quién debería desarrollar estas actividades lo que podría suponer una falta de
estandarización de los procedimientos. Además, se logra realizar el modelado conceptual
de los datos del software actual por medio de un diagrama ER que será utilizado para
establecer los datos necesarios con el fin de identificar las fotografías en el desarrollo del
software propuesto. Finalmente, a través de la herramienta Quality Function Deployment
se definen los requerimientos técnicos y de diseño para los usuarios de la propuesta de
software.
Con lo anterior, se da cumplimiento al objetivo específico 1 propuesto en el capítulo 1 de
este trabajo.
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Capítulo III. Diseño de la Propuesta del Módulo de Software Compatible con el
Sistema de Información Actual
Objetivo específico 2: Diseñar una propuesta para un módulo de software que sea
compatible con el sistema de información actual para responder a las necesidades y
requerimientos del área.
3.1 Definición de requerimientos
Los siguientes requerimientos establecen el funcionamiento y las características
que debe cumplir la propuesta de la aplicación 7FCloud; los requerimientos técnicos y de
diseño previamente establecidos, en la etapa de caracterización, se enfocaron en el “qué”
del sistema y en las necesidades del usuario, sin embargo, en la etapa de diseño de este
proyecto los requerimientos se convierten en técnicos describiendo el “cómo” el sistema
será implementado. En esta etapa los requerimientos se establecen desde el punto de vista
del desarrollador y se dividen en dos tipos, funcionales y no funcionales. Los funcionales
se relacionan directamente con el proceso que el sistema debe desarrollar o información
que este debe contener, por ejemplo, el módulo propuesto debe ser capaz de identificar el
tipo de movimiento, si es mercancía que sale o que entra de la bodega y según esto cargar
la información al repositorio de imágenes.
Por otra parte, los requerimientos no funcionales se refieren a propiedades de
comportamiento que el sistema debe tener, como por ejemplo su rendimiento y utilidad.
La capacidad que debe tener el sistema de subir las fotos al repositorio a través de una
aplicación móvil puede ser considerado como un requerimiento no funcional. Este tipo de
requerimientos son principalmente usados para el diseño de interfaz de usuario, hardware
y software.
3.1.1

Requerimientos funcionales

3.1.1.1 Iniciar Sesión
3.1.1.1.1 El usuario tiene un ID y contraseña para acceder a la aplicación
3.1.1.1.2 El coordinador de bodega puede recuperar los ID y contraseñas a través de
su correo electrónico
3.1.1.2 Tipo de Movimiento
3.1.1.2.1 El usuario puede elegir si ingresa o sale mercancía
3.1.1.2.2 El sistema identifica cuales son los datos que debe leer el código QR de
acuerdo con tipo de movimiento
3.1.1.3 Lectura de códigos QR
3.1.1.3.1 Si el tipo de movimiento es de entrada, el código QR debe contener la
información del número de entrada y si se lee un código de salida mostrar
un mensaje de error
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3.1.1.3.2

Si el tipo de movimiento es de salida, el código QR debe contener la
información del número de solicitud y si se lee un código de entrada mostrar
un mensaje de error

3.1.1.4 Fotografías
3.1.1.4.1 El usuario puede tomar varias fotografías y subir al sistema hasta 6
imágenes por movimiento.
3.1.1.4.2 Es un requisito del sistema tomar foto del precinto cerrado y al abrir el
camión, las restantes 4 fotos deben reflejar el estado general de la
mercancía.
3.1.1.4.3 El usuario puede eliminar y repetir las fotografías
3.1.1.5 Guardar las fotos
3.1.1.5.1 El usuario puede seleccionar el momento en que va a guardar las fotos en el
repositorio
3.1.1.5.2 El sistema generará una carpeta nombrándola con el número de entrada o
solicitud y el nombre del cliente.
3.1.1.5.3 Dentro de la carpeta generada, las fotos se nombrarán con el mismo número
de entrada y el consecutivo de la foto
3.1.2

Requerimientos no funcionales

3.1.2.1 Operacional
3.1.2.1.1 El sistema será desarrollado para ser compatible con Android
3.1.2.1.2 El sistema operará en dispositivos celulares
3.1.2.1.3 El sistema debe ser capaz de acceder a la aplicación de la cámara del celular
3.1.2.1.4 El sistema debe ser capaz de cargar las fotos al repositorio destinado
3.1.2.2 Rendimiento
3.1.2.2.1 Las fotos deberán tomarse con una cámara de 12 MP
3.1.2.2.2 El tamaño de cada foto debe ser de máximo 4 MB
3.1.2.2.3 Una vez cargadas las fotos al repositorio, se almacenarán por un periodo de
30 días
3.1.2.2.4 El repositorio debe tener una capacidad de almacenamiento mínimo de 23
GB para almacenar aproximadamente 5600 fotos por un periodo de 30 días
3.1.2.3 Seguridad
3.1.2.3.1 Solo los empleados de bodega pueden acceder al sistema para tomar y
almacenar las fotografías
3.1.2.3.2 Solo el coordinador de inventarios tiene acceso a los usuarios y contraseñas
de los empleados de la bodega

37
3.1.2.4 Cultural y político
3.1.2.4.1 No se identifica ningún requerimiento cultural o político
3.2 Identificar y evaluar las alternativas tecnológicas disponibles para el
desarrollo del módulo
A partir de los resultados obtenidos en la etapa de caracterización en el capítulo
anterior, se identificaron tres alternativas de desarrollo que podrían satisfacer los
requerimientos técnicos y de diseño exigidos por los usuarios: una aplicación de
escritorio, una aplicación WEB o una aplicación móvil (APP). Para definir cuál de ellas
se ajusta mejor a los requerimientos, los criterios técnicos y de diseño de la tabla 13 se
establecen según lo identificado en el capítulo 2 en la sección 2.3.1 y 2.3.2.
Tabla 13. Criterios

Repositorio de
información

Aplicación de escritorio
Requiere de una
infraestructura física
adecuada para almacenar
y mantener la integridad
de la información. La
información queda
almacenada en los
servidores instalados en
ZEVEN, de donde se
obtiene la información
para enviar al cliente.

Aplicación WEB

Aplicación móvil

La información se almacena permanentemente en
servicios de internet que cuentan con la seguridad
necesaria para la integridad de la información que se
envía al dispositivo indicado por el cliente.

La mayoría de los
dispositivos móviles
cuenta con hardware
incorporado que puede
Hardware
utilizar la aplicación
móvil solicitando permiso
del usuario para la toma
de fotografías.
Formularios
Implementación a través de la API con el diseño sugerido.
El sistema es guardado y
ejecutado en el
El sistema se almacena y se procesa en internet; se
dispositivo de
accesa mediante la web, por lo que no requiere
Desarrollo del sistema
almacenamiento
instalarse en un dispositivo de escritorio o móvil
incorporado en el
pero sí de conexión a internet.
dispositivo de escritorio.
Una vez realizadas las
La identificación de las
Genera la identificación
fotografías se genera el
fotos se digitaliza por el
de las fotos una vez son
nombre de acuerdo con el
Identificación de fotos usuario cuando se
capturadas siguiendo
tipo de movimiento
descargan al dispositivo
una estructura
seleccionado y la
de escritorio.
previamente diseñada.
estructura establecida.
Diseño de interfaces
Programación interna del sistema
Es necesario la
instalación de hardware
adicional para cumplir
con funciones que
requiere realizar el
módulo como el registro
fotográfico.

Permite el acceso desde
diferentes tipos de
dispositivos, ya sea
móvil o de escritorio,
utilizando el hardware
disponible.
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Se puede ejecutar desde
un dispositivo móvil o
Se requiere la disposición
de escritorio con
de un espacio fijo para
conexión a internet.
ubicar el ordenador
Requiere de espacio en
dentro del área de
un servidor web para la
bodega.
publicación y para el
repositorio de fotos.
Aplicación de escritorio Aplicación WEB

Infraestructura

Espacio en la nube
Sistema operativo
Programación
IDE

Fuente: Autores

Utiliza un dispositivo
móvil que permite la
portabilidad del sistema y
la practicidad para el
usuario. Se necesita
espacio en un servidor de
aplicaciones para el
repositorio de fotos.
Aplicación móvil

Se tiene acceso a un espacio en la nube desde cualquier tipo de dispositivo
Windows, Mac OS X y
No aplica
Android, iOS, Windows
Linux
Programación interna del sistema de acuerdo con el diseño de la propuesta y el
lenguaje utilizado
Eclipse, NetBeans,
Eclipce, Dev C++,
Visual Estudio Code,
IntelliJ, Android Studio,
Netbeans, BlueJ, Xcode
Php Storm, NetBeans
Aide

Para realizar la evaluación de las alternativas se hace uso de la herramienta
Vendor ScoreCard utilizada en la tesis (Herrera, H & Suescún, E, 2020) en donde
inicialmente a cada requerimiento se le asigna un peso en porcentaje, teniendo en cuenta
lo importante que se considera este requerimiento, posterior a esto se procede a evaluar el
cumplimiento de las alternativas para cada procedimiento, haciendo uso de la escala
presentada en la tabla 14.
Tabla 14. Escala de evaluación de criterios
Escala de evaluación
1 No cumple los criterios
3 Cumple los criterios por debajo de lo esperado
7 Cumple con los criterios
10 Cumple con los criterios por encima de lo esperado

Una vez realizada la calificación, los cuales corresponden a la columna puntos
para cada alternativa, se multiplica el peso de cada criterio con el puntaje asignado, estos
valores son sumados con el fin de obtener un total para los requerimientos técnicos y de
diseño. Con estos valores se realiza el mismo procedimiento para obtener el total por
alternativa. De esta manera se asigna un nivel de prioridad por cada criterio para
seleccionar la alternativa que cuente con mayor peso ponderado. Así los requerimientos
técnicos cuentan con un peso del 79% y los requerimientos de diseño cuentan con un
peso del 21%.
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Tabla 15. Evaluación de alternativas
REQUERIMIENTOS

Peso

Aplicación de
escritorio
Puntos
Total

ALTERNATIVA
Aplicación WEB
Puntos

Total

Aplicación móvil
Puntos

Total

Técnicos

79%

Repositorio de información

10%

1

0,1

10

1

10

1

Hardware

12%

1

0,12

10

1,2

10

1,2

Formularios

8%

3

0,24

7

0,56

10

0,8

Desarrollo del sistema

12%

7

0,84

7

0,84

10

1,2

Identificación de fotos

15%

1

0,15

7

1,05

10

1,5

Infraestructura

22%

1

0,22

7

1,54

10

2,2

Diseño

21%

Diseño de interfaces

8%

3

0,24

3

0,24

10

0,8

Espacio en la nube

5%

10

0,5

10

0,5

10

0,5

Sistema operativo

4%

3

0,12

0

0

10

0,4

Programación

2%

3

0,06

3

0,06

10

0,2

IDE

2%

7

0,14

7

0,14

10

0,2

Selección de herramienta

1,67

6,19

1,06

1,5419

7,9

0,94

2,1

5,0875

6,682

Fuente: Autores
La evaluación realizada se presenta en la tabla 15 donde se observa que la
alternativa tecnológica que más satisface los requerimientos de la propuesta es la
aplicación móvil.
3.3 Diseñar el módulo de software que se adapte a las necesidades del área de
bodega
Utilizando los requerimientos de los usuarios en el capítulo 2, se modela el
proceso general de la APP a través del diagrama de actividad 7. Las actividades
encontradas en este diagrama constituyen los casos de uso que ocurren en la operación
del área de bodega. Posteriormente se realizan los documentos de caso de uso y sus
diagramas BPMN correspondientes. Los casos de uso corresponden a las actividades
discretas que los usuarios desarrollan como por ejemplo capturar fotografías al ingresar
mercancía.
3.3.1

Diagrama de Actividad

De acuerdo con los pasos sugeridos para la creación de diagramas de actividad
por Scott Ambler (Dennis, Wixom, & Tegarden, 2005), en primer lugar, se identifica y
contextualiza que el proceso que se desea modelar consiste en el registro fotográfico que
debe realizar el empleado de bodega al ingresar o retirar mercancía; una vez se determina
el objetivo de la actividad se asigna el título al diagrama como “registro fotográfico”. En
segundo lugar, se identifican las actividades que ocurren en el registro fotográfico (iniciar
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sesión, recuperación de los datos, ingreso y salida de mercancía). Seguido de esto, se
identifica cualquier decisión que hace parte del proceso que se está modelando y
finalmente se dibuja el diagrama de actividad mostrado en el diagrama 7.

Diagrama 7. Diagrama de actividad del registro fotográfico
Fuente: Autores
1.1.1

Diagramas caso de uso

Para la construcción de los diagramas de uso se utilizaron las actividades
identificadas en el diagrama de actividad. Los diagramas 8.a y 8.b presenta los diagramas
de casos de uso para los actores identificados dentro del área de bodega, estos diagramas
representan de manera sencilla las principales funciones del sistema y los diferentes
usuarios que van a interactuar con él. Para el caso del coordinador de inventario se
identifica únicamente el caso de uso correspondiente a la recuperación de los datos de los
usuarios dado que es el único que tiene acceso a esta información y dentro de sus
funciones actuales no corresponde el registro fotográfico de la mercancía a diferencia del
empleado de bodega que debe ingresar y retirar la mercancía como se muestra en el
diagrama 8.a y 8.b respectivamente.
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(a)
Diagrama 8. Diagramas de Caso de uso
Fuente: Autores
1.1.2

(b)

Diagrama de secuencia

El diagrama de secuencia 9 muestra los objetos que participan en la descripción
del caso de uso de la ficha 1 y muestra la secuencia de mensajes que son transmitidos
entre objetos durante la ejecución de procesos del sistema propuesto. Este diagrama
enfatiza el orden de las actividades que ocurren entre el conjunto de objetos password,
movimiento e imagen necesarios para la implementación y desarrollo de la aplicación
móvil.

Diagrama 9. Diagrama de secuencia para el registro fotográfico
Fuente: Autores
Con las actividades identificadas en el diagrama de actividad 9, se realiza la
descripción del caso de uso de funcionamiento general de la actividad registro fotográfico
de ingreso de mercancía presentado en la ficha 1. Esta descripción contiene el actor
principal que corresponde al usuario que dispara el evento de inicio de cada caso de uso y
por otra parte las relaciones que son otros casos de uso que son necesarios para el
funcionamiento general de la actividad. En el anexo 1 se encuentra la ficha de
descripción del caso de uso para el Registro Fotográfico de Salida de Mercancía

42
Ficha 1. Descripción caso de uso Registro Fotográfico Ingreso de Mercancía
DESCRIPCIÓN DE CASO DE
USO
Nombre de caso de uso: Registro
Fotográfico Ingreso de Mercancía
Actor Principal:

Stakeholders e Interesados:

Descripción:
Evento de Inicio:
Tipo:
Relaciones:

Autores
Fecha
Versión

Arias. L,
Orjuela. J
Mar-21
1

ID: DCU-RF-01

Nivel de Importancia: Alto
Tipo de Caso de Detallado,
Cliente
Uso:
Esencial
- Cliente: Necesita ingresar o retirar mercancía de la bodega.
- Jefe de operaciones: Requiere satisfacer las necesidades del
cliente
- Empleados del área de bodega: Necesitan realizar el ingreso o
salida de la mercancía
Documentar a través de fotografías el estado de la mercancía que
ingresa o sale de la bodega
Solicitud del cliente a través de correo electrónico generando una
prealerta en el sistema de información
Externo
- Asociación: Cliente
-Extendido: Recuperar datos
-Incluido: Iniciar sesión, Ingreso de Mercancía, Salida de
Mercancía.

Flujo Normal de Eventos:
1. El cliente realiza una prealerta para ingresar mercancía
2. El conductor del vehículo de transporte solicita un turno de descargue según el tipo de movimiento
en la ventanilla de la bodega
3. El coordinador de la bodega solicita la información del vehículo y la mercancía, para generar código
QR con la información correspondiente al ingreso de la mercancía
4. El código generado se entrega en el turno asignado al conductor
5. El empleado de bodega recibe el turno de descargue e inicia sesión en la aplicación móvil
Subflujos:
1. Ingreso de Mercancía
El empleado de bodega selecciona el botón de ingreso de mercancía
El empleado de bodega lee el código QR con la información de ingreso de mercancía (número de
entrada)
El empleado de bodega realiza el registro fotográfico verificando que se encuentre la información
completa
El empleado de bodega envía la información al repositorio de fotos destinado
Ruta Alterna:
1. Usuario y/o contraseña olvidados
Si el usuario y contraseña del empleado son inválidos, deberá recuperar sus datos para poder ingresar a
la aplicación
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2. La aplicación no opera de la manera esperada
El registro fotográfico se debe realizar por medio de una cámara fotográfica digital para posteriormente
importar las fotos a un ordenador que permita cargar las fotografías al sistema de información.
Fuente: Autores
Así mismo, se describen los casos de uso identificados de las actividades
identificadas para el registro fotográfico, cada descripción también cuenta con el formato
de descripción de caso de uso el cual contiene el actor principal que corresponde al
usuario que dispara el evento de inicio de cada caso de uso y por otra parte las relaciones
que son otros casos de uso que son necesarios para el funcionamiento general de la
actividad, además incluyen el flujo normal de eventos y la ruta alterna.
Se presenta también un diagrama BPMN donde se muestra la secuencia o el flujo
normal de los eventos y se especifica cuando el usuario o el sistema actúan con cada
evento. Los casos de uso identificados corresponden a: Iniciar Sesión, Recuperar Datos,
Ingreso de Mercancía y Salida de Mercancía los cuales se presentan a continuación.
1.1.2.1 Caso de uso Iniciar Sesión
Ficha 2. Descripción de caso de uso Iniciar Sesión
DESCRIPCIÓN DE CASO DE
USO
Nombre de caso de uso: Iniciar
Sesión
Actor Principal:
Otros Interesados:
Descripción
Evento de Inicio:
Tipo:
Relaciones:

Autores
Fecha
Versión

Arias. L, Orjuela. J
Mar-21
1

ID: IS-01
Nivel de Importancia: Alto
Auxiliar de inventarios, Auxiliar de
Tipo de Caso de
Detallado,
bodega, Auxiliar de control,
Uso:
Esencial
Asistente de inventarios
- Coordinador de inventarios: Requiere que los encargados del registro
fotográfico tengan acceso a la aplicación
Validar las credenciales de ingreso de usuarios al sistema
El empleado de la bodega recibe una solicitud de ingreso o salida de mercancía
Externo
- Asociación: Auxiliar de inventarios, Auxiliar de bodega, Auxiliar de control,
Asistente de inventarios
-Extendido: Recuperar datos

Flujo Normal de Eventos:
Ingresar al aplicativo
Ingresar usuario
Ingresar contraseña
Ruta Alterna:
1. Usuario y/o contraseña olvidados
El empleado de inventarios solicita recuperar sus datos al coordinador del área
El coordinador de inventarios da ingreso a la aplicación de manera temporal con un perfil de usuario general

Fuente: Autores
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Diagrama 10. Diagrama BPMN Iniciar Sesión
Fuente: Autores
1.1.2.2 Caso de uso Recuperar Datos
Ficha 3. Descripción de caso de uso Recuperar Datos
DESCRIPCIÓN DE CASO DE
USO
Nombre de caso de uso:
Recuperar Datos
Actor Principal:
Otros Interesados:
Descripción
Evento de Inicio:
Tipo:
Relaciones:

Autores
Fecha
Versión

Arias. L, Orjuela. J
Mar-21
1

ID: RD-01
Nivel de Importancia: Medio
Auxiliar de inventarios, Auxiliar de
bodega, Auxiliar de control, Asistente Tipo de Caso de Uso:
Detallado, Esencial
de inventarios
- Coordinador de inventarios: Requiere que los encargados del registro fotográfico
tengan acceso a la aplicación
Recuperar las credenciales de ingreso de los usuarios al sistema
El empleado de bodega olvidó su contraseña
Externo
- Asociación: Auxiliar de inventarios, Auxiliar de bodega, Auxiliar de control, Asistente
de inventarios
-Extendido: Recuperar datos

Flujo Normal de Eventos:
El empleado de inventarios solicita al coordinador del área de bodega la recuperación de sus datos
El coordinador de inventarios ingresa a la opción recuperar usuario y/o contraseña
El coordinador de inventarios ingresa su correo electrónico y selecciona recuperar datos
En la bandeja de entrada del correo del coordinador tendrá la información correspondiente a cada usuario y contraseña
Ruta Alterna:
1. No es posible recuperar los datos por medio del correo electrónico
Solicitar al proveedor el acceso al código fuente que contiene la información de todos los usuarios y contraseñas

Fuente: Autores
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Diagrama 11. Diagrama BPMN Recuperar Datos
Fuente: Autores
1.1.2.3 Caso de uso Ingreso de Mercancía
Ficha 4. Descripción de caso de uso Ingresar Mercancía
DESCRIPCIÓN DE CASO DE
USO
Nombre de caso de uso: Ingreso de
mercancía
Actor Principal:
Otros Interesados:

ID: IM-01

Autores
Fecha
Versión

Arias. L, Orjuela. J
mar-21
1

Nivel de Importancia: Medio

Auxiliar de control, Asistente de
Tipo de Caso de Uso:
Detallado, Esencial
inventarios
- Coordinador de inventarios: Requiere que los encargados realicen el registro
fotográfico de la mercancía que ingresa
Realizar el registro fotográfico relacionado con la mercancía que ingresa a la bodega
El empleado de la bodega recibe una solicitud de ingreso de mercancía
Externo
- Asociación: Auxiliar de control, Asistente de inventarios

Descripción
Evento de Inicio:
Tipo:
Relaciones:
Flujo Normal de Eventos:
El empleado inicia sesión en el aplicativo
El empleado selecciona la opción de ingreso de mercancía
El empleado lee el código QR presente en el turno entregado al conductor para completar información del formulario
El empleado realiza el registro fotográfico y envía las fotografías al repositorio destinado
Ruta Alterna:
1. La aplicación no lee correctamente el código QR
El empleado deberá ingresar la información del turno de descargue al formulario de ingreso de mercancía de manera manual
2. La aplicación no registra las fotografías de manera correcta
El registro fotográfico se debe realizar por medio de una cámara fotográfica digital para posteriormente importar las fotos a
un ordenador que permita cargar las fotografías al sistema de información.

Fuente: Autores
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Diagrama 12. Diagrama BPMN Ingreso de Mercancía
Fuente: Autores
1.1.2.4 Caso de uso Salida de Mercancía
Ficha 5. Descripción de caso de uso Salida de Mercancía
DESCRIPCIÓN DE CASO
DE USO

Autores

Arias. L, Orjuela. J

Fecha

mar-21

Versión

1

Nombre de caso de uso: Salida de
mercancía

ID: SM-01

Actor Principal:

Auxiliar de bodega, Auxiliar de Tipo de Caso de
inventarios
Uso:

Otros Interesados:
Descripción
Evento de Inicio:

Nivel de Importancia: Medio
Detallado, Esencial

- Coordinador de inventarios: Requiere que los encargados realicen el registro
fotográfico de la mercancía que sale
Realizar el registro fotográfico relacionado con la mercancía que sale de la
bodega
El empleado de la bodega recibe una solicitud de salida de mercancía

Tipo:
Externo
Relaciones:
- Asociación: Auxiliar de bodega, Auxiliar de inventarios
Flujo Normal de Eventos:
El empleado inicia sesión en el aplicativo
El empleado selecciona la opción de salida de mercancía
El empleado lee el código QR presente en el turno entregado al conductor para completar información del formulario
El empleado realiza el registro fotográfico y envía las fotografías al repositorio destinado
Ruta Alterna:
1. La aplicación no lee correctamente el código QR
El empleado deberá ingresar la información del turno de descargue al formulario de salida de mercancía de manera manual
2. La aplicación no registra las fotografías de manera correcta
El registro fotográfico se debe realizar por medio de una cámara fotográfica digital para posteriormente importar las fotos a
un ordenador que permita cargar las fotografías al sistema de información.

Fuente: Autores
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Diagrama 13. Diagrama BPMN Salida de Mercancía
Fuente: Autores
1.2 Diseñar la interfaz para el módulo de software
El diseño de la interfaz es desarrollado en dos etapas. La primera consiste en
realizar el mapa de navegación para representar la estructura y secuencia general del
sistema. Luego se desarrollan los Mockups con los cuales a través de un montaje digital
permite mostrar el diseño del prototipo.
1.2.1

Mapa de navegación

El mapa de navegación es realizado a partir de los casos de uso antes descritos en
el cual, el actor empleado de bodega tiene acceso a la interfaz “Iniciar Sesión” donde
podrá ingresar con el ID usuario y contraseña asignado, posterior a esto, se presenta la
interfaz “Inicio” donde el empleado de bodega decide el tipo de acción a realizar, ya sea
ingreso o salida de mercancía; para cada una de estas acciones el empleado de bodega
podrá escanear el código QR presente en la documentación que se le entrega inicialmente
al conductor y que cuenta con la información necesaria para la identificación de las
fotografías; seguido de esto el empleado de bodega realizará la toma de fotografías a
través de la opción “Agregar fotografías” donde el sistema hará uso de la cámara del
dispositivo, y a través de opción “Eliminar fotografías” el empleado de bodega podrá
seleccionar las fotografías que desea eliminar para proceder a tomar nuevas si así lo
requiere. Finalmente, el usuario de bodega podrá guardar la información por medio de la
opción “Guardar” donde se enviará la información al repositorio destinado. En dado caso
que el empleado de bodega olvide su ID usuario y contraseña, el coordinador de bodega
tendrá acceso a la interfaz “Recuperar datos” donde gestionará la recuperación de datos
del empleado de bodega. En la ilustración 4 se muestra el esquema del mapa de
navegación.
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Ilustración 4. Mapa de navegación
Fuente: Autores
1.2.2

Mockup

Por medio del software Adobe XD se desarrollan los Mockups los cuales tienen
un diseño simple, acorde a la imagen corporativa de la empresa y de fácil entendimiento
para el usuario.
La ilustración 5 se muestra las interfaces de “Iniciar Sesión” donde el empleado
de bodega puede ingresar su ID usuario y contraseña y el coordinador de bodega podrá
realizar la recuperación de datos. Por otro lado, se muestra la interfaz “Inicio” donde el
empleado de bodega decide el tipo de movimiento a realizar. Finalmente, se muestra la
interfaz “Recuperar datos” en el cual el coordinador de bodega ingresa su correo
electrónico para que le sea enviada la información correspondiente a las credenciales de
acceso al sistema.
En la ilustración 6 se muestra la interfaz “Escanear código QR” donde el
empleado podrá escanear el código QR correspondiente a la mercancía entrante o
saliente. Se muestra además la interfaz “Ingreso de mercancía” donde el empleado de
bodega puede realizar el registro fotográfico, eliminar y agregar fotografías y guardar la
información. Cabe aclarar que, para la acción de Salida de Mercancía, las interfaces son
similares y podrán realizar las mismas acciones antes descritas.
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1
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3

1

2

3

1

2

¡BIENVENIDO!

¡BIENVENIDO!

¡BIENVENIDO!

Por fav or ingrese su usuario y contraseña

Por fav or defina el procedimiento a realizar

I ngrese el correo electrónico

ejemplo@ejemplo.com.co

Usuario
Contraseña

I ngresar

3

I ngreso de
Mercancía

Recuperar

Salida de
Mercancía

Recuperar Contraseña

miércoles 23 de abril 2021
6:00 pm

miércoles 23 de abril 2021

miércoles 23 de abril 2021

6:00 pm

6:00 pm

Ilustración 5. Interfaz de Iniciar Sesión, Inicio y Recuperar datos
Fuente: Autores

Ilustración 6. Escanear código QR, Ingreso de mercancía y Cargue de Fotos.
Fuente: Autores
En este capítulo se plantea el uso de diferentes herramientas de ingeniería
industrial a través de las cuales se desarrolla la propuesta de mejora para la optimización
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de actividades desarrolladas por el área de bodega de ZEVEN LOGISTICS en zona
franca de Bogotá siguiendo la estructura de desarrollo propuesta por Alan Denis (Dennis,
Wixom, & Tegarden, 2005).
En primer lugar, se establecen los requerimientos de funcionales y no funcionales
de la aplicación móvil y se plantea el uso de la herramienta Vendor ScoreCard para la
elección de la alternativa tecnológica más apropiada. Posteriormente se desarrollan
diagramas de actividad, descripciones de caso de uso, diagramas de caso de uso y de
secuencia para describir el funcionamiento del módulo propuesto. Finalmente se elabora
el diseño del prototipo a través del mapa de navegación, las posibles interfaces del
sistema a través de Mock Ups.
A través de las herramientas anteriormente mencionadas se diseña la propuesta
del módulo de software compatible con el sistema de información actual dando
cumplimiento al objetivo 2 del trabajo de grado.
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Capítulo IV. Creación del Plan de Implementación para la Actualización
Objetivo específico 3: Crear un plan de implementación que permita una
actualización ágil y eficaz para la propuesta desarrollada del módulo de software
4.1. Realizar un plan para la actualización del sistema de información
Dentro del plan de implementación se consideran cuatro factores para el
desarrollo de la aplicación móvil: la infraestructura, el desarrollador, las actividades
necesarias para el desarrollo del sistema y pruebas del sistema.
4.1.1. Infraestructura
Los registros fotográficos actualmente se realizan a través de una cámara digital
disponible en el área de bodega que en ocasiones acumula gran cantidad de imágenes
debido al alto flujo de movimientos de mercancías, lo que ocasiona retrabajo al momento
de buscar y clasificar las fotografías por cliente como se señala en la descripción del
problema de la sección 1.1.1. De acuerdo con el número estimado del promedio actual de
entradas y salidas que se muestra en la tabla 16, se sugiere utilizar 2 dispositivos móviles
para el registro fotográfico de las salidas y 1 dispositivo para los movimientos de entrada
y así eliminar las demoras existentes en el proceso.
Tabla 16. Número promedio de entradas y salidas por día.
Cantidad

Entradas
10

Salidas
20

Fuente: Autores
Según los requerimientos no funcionales definidos en la sección 3.1.2, los
dispositivos móviles deben contar con los requerimientos mínimos para la operación
eficiente de la aplicación móvil desarrollada.
•
•
•
•

Cámara posterior con resolución de 12 Mpx
Memoria RAM de 2GB o 3GB
Memoria interna de 32GB
Sistema operativo Android

Por otra parte, para el repositorio de información se requiere el servicio de
almacenamiento en la nube ofrecido por proveedores como Amazon Web Services,
Microsoft Azure, Google cloud, entre otros. Estos proveedores ofrecen su infraestructura
para el almacenar datos transfiriéndolos a través de internet a un sistema de
almacenamiento externo de un tercero. El almacenamiento empresarial permite utilizar
almacenamiento en la nube como solución comercial de copia de seguridad remota donde
la compañía puede transferir y almacenar de forma segura archivos de datos o
compartirlos entre ubicaciones. La tabla 17 muestra una comparación de los tres servicios
ofrecidos por los proveedores más reconocidos de almacenamiento en la nube.
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Tabla 17. Servicios de almacenamiento en la nube
Proveedor
Servicio

Información General

Características

Precio
[USD por GB/mes]

AWS Inc

Microsoft

Google

Amazon S3
Es un servicio de
almacenamiento de
objetos que ofrece
escalabilidad,
disponibilidad de
datos, seguridad y
rendimiento. Clientes
de todo tipo pueden
almacenar y proteger
cualquier volumen de
datos y usarlos en sitios
web, aplicaciones
móviles, copias de
seguridad, análisis de
big data entre otros.

Azure Blob Storage

Cloud Storage

Facilita la creación de
lagos de datos para
satisfacer las
necesidades del cliente
y proporciona
almacenamiento para
crear aplicaciones
móviles y nativas de
nube.

Servicio de
almacenamiento de
objetos para todo tipo de
empresas, sea cual sea su
tamaño. Almacena
cualquier cantidad de
datos y disponibilidad de
acceso en cualquier
momento.

Proporciona
características de
administración fáciles
de utilizar que
permiten organizar los
datos y configurar
controles de acceso
para satisfacer los
requisitos
empresariales.

Ofrece escalabilidad,
durabilidad y
disponibilidad de la
información. Los
usuarios o aplicaciones
pueden acceder a los
objetos de Blob
Storage desde
cualquier lugar del
mundo mediante
direcciones URL, la
API REST de Azure
Storage o una
biblioteca cliente de
Azure Storage.

Almacenamiento de
objetos seguro, fiable,
con redundancia
geográfica, gran nivel de
disponibilidad y
rendimiento. Permite la
configuración de los
datos para administrar su
ciclo de vida de modo
que pasen
automáticamente a
clases de
almacenamiento de
menor costo una vez se
cumplan las condiciones
establecidas.

0.0405

0.0184

0.02

Fuente: Autores

Así, se sugiere el uso de la plataforma Azure Blob Storage teniendo en cuenta su
bajo costo y sus facilidades de acceso a la información. Blob Storage además admite los
marcos de desarrollo más comunes como Java, .NET, Python y Node.js.
4.1.2. Desarrollador
Existen diversas opciones de llevar a cabo el proceso de desarrollo e
implementación del software diseñado, entre ellas se encuentran las casas de desarrollo,
un equipo de desarrolladores contratado por la empresa y los FreeLancer. La tabla 18
señala las ventajas y desventajas de cada tipo de desarrollador.
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Tabla 18. Ventajas y desventajas por tipo de desarrollador
Ventajas

Desventajas

Casa de desarrollo

Brindan servicios de desarrollo de software ágil
basado en la gestión simplificada de los recursos.
Proporcionan el diseño, desarrollo, implementación
y mantenimiento de aplicaciones web, móviles y de
escritorio. Estas empresas tienen la misión de
desarrollar software para sus clientes de acuerdo
con los requisitos específicos que se le solicitan.

Freelance

Son personas que trabajan por su propia cuenta, de
manera independiente y brindando servicios
profesionales, lo que los convierte en la opción
menos costosa para el desarrollo de la aplicación
móvil. Este tipo de profesional no requiere
instalaciones ni materiales ya que cuentan con sus
propios recursos. Con un FreeLancer no hay
intermediarios por lo que la comunicación es
directa.

Equipo de
desarrolladores en
la organización

Contratar un equipo de desarrolladores permitirá
tener un constante desarrollo de la aplicación
móvil, además de un permanente mantenimiento
del sistema. El nivel de trazabilidad es más alto
dado que el desarrollo se concentra en las
instalaciones de la empresa, lo que permitirá hacer
ajustes necesarios y así una mejora continua del
sistema.

Disponen de todo un equipo para el
desarrollo de la aplicación móvil
incluido un gerente de proyecto. Esto
implica una inversión alta e innecesaria
debido a que el diseño de la aplicación
móvil ya está desarrollado y bastaría
únicamente con los desarrolladores.
Dado a su manera de trabajar tiene
diversos proyectos que desarrolla de
manera paralela y por ende diferentes
clientes. Esto implica menor
disponibilidad de tiempo en el evento de
querer acelerar el desarrollo de la
aplicación. Por otra parte, este
profesional se encargará de sacar
adelante el proyecto, pero no de realizar
mejoras, actualizaciones o
mantenimiento.

Fuente: Autores

Exige establecer un contrato con un
salario base y prestaciones sociales lo
que implica cargas contractuales. De
acuerdo con lo anterior, se considera una
opción de costos moderados.

4.1.3. Desarrollo del sistema
La construcción e implementación de la aplicación móvil se desarrollará en el
transcurso de tres etapas: desarrollo, pruebas e implementación, cada una de las cuales se
encuentra en constante retroalimentación por la etapa que precede como se muestra en la
ilustración 7. Como se observa las tres primeras etapas corresponden a los objetivos que
se desarrollaron en los capítulos anteriores.
Por lo anterior, en la etapa de desarrollo según su nivel de importancia se
desarrollarán los casos de uso diseñados en la sección 3.3.1, una vez desarrollados y
articulados cada uno de los casos de uso se procederá a evaluar el desempeño de la
aplicación por medio de la etapa de pruebas, se podrá conocer el punto de vista del
cliente y su nivel de satisfacción con respecto a los requerimientos establecidos. Por otra
parte, la aprobación de los actores principales como el empleado de la bodega y el
coordinador de inventarios quienes interactúan permanentemente con el sistema. Una vez
aprobado por los diferentes actores, se implementará el sistema dentro del área de
bodega.

54

Ilustración 7. Ciclo de vida del desarrollo del sistema
Fuente: Autores
4.1.4. Pruebas
Una vez terminada la etapa de diseño y desarrollo del prototipo de la aplicación
móvil, se realizan una serie de pruebas a diferentes actores para determinar si el sistema
cumple o no con los requerimientos de diseño anteriormente presentados. Para ello se
diseñan una serie de pruebas dirigidas al cliente, al desarrollador, al empleado de bodega
y a un agente externo de la organización, que se deben aplicar una vez se desarrolle la
aplicación móvil.
La ficha 6 muestra la prueba diseñada para el cliente ZEVEN LOGISTICS, cada
prueba contiene el objetivo que persigue y una serie de enunciados que el actor que
realiza la prueba debe calificar señalando con una X en la columna de resultado que
corresponda, ya sea porque cumple totalmente, parcialmente o no cumple con el
requerimiento. La columna de observaciones es un espacio para que el evaluador señale
cuáles son sus consideraciones con respecto a cada prueba. En los anexos 2, 3 y 4 se
muestran las pruebas diseñadas para el desarrollador, el empleado de bodega, agente
externo y coordinador de inventario respectivamente. Pasar lo que tenemos en el capítulo
anterior
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Ficha 6. Prueba de aplicación móvil realizada por ZEVEN LOGISTICS
Prueba de Aplicación Móvil Bodega Zona
Franca

Objetivo de la prueba
Prueba
El diseño de las interfaces va en
línea con la imagen de marca de
ZEVEN
El sistema soluciona una necesidad
existente en el área de bodega
El sistema optimiza las actividades
desarrolladas por el área de bodega
La información está segura y no se
pierde
El sistema es práctico en su
funcionamiento
El sistema es fácil de utilizar

Código

PAB-CL

Fecha
Mar 21
Realiza la prueba:
Cliente
Versión
1
Corroborar con el cliente si el sistema satisface una necesidad del área de bodega y
cumple con los requerimientos de marca de la compañía
Resultado
Totalmente
Parcialmente
No cumple
Observaciones

Observaciones generales
Realizado por:
Nombre: Orjuela. J
Cargo: Diseñador

Revisado por:
Nombre: Arias. L
Cargo: Diseñador

Aprobado por:
Nombre:
Cargo:

Fuente: Autores
4.2. Análisis de tiempo y recurso humano para la posible implementación del
módulo
Para la implementación del módulo de software propuesto se plantea inicialmente
unos costos de infraestructura necesaria para la posible implementación y finalmente un
análisis de tiempo y recurso humano haciendo uso de un flujograma analítico.
4.2.1. Costos de la infraestructura propuesta
En la tabla 19 se identifica la infraestructura necesaria correspondiente a los
dispositivos móviles sugeridos presentados en la tabla 16 y con las características
mencionadas en la sección 4.1.1; el servicio de almacenamiento en la nube seleccionado
de Microsoft Azure Blob Storage de la sección 4.1.2 y el desarrollo de la aplicación de
Freelance. Así mismo, el costo por unidad y costo total teniendo en cuenta las cantidades
o duración para cada infraestructura.
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Tabla 19. Costos de infraestructura del proyecto
Criterio

Celulares

Entrada
Salida
Mercancía Mercancía Duración
(días)
Cantidad

1

2

N/A

Espacio en la nube

25

N/A

Desarrollo de la
aplicación

1

93

TOTAL

Costo
unidad

Costo total

Descripción

Celular con
memoria interno de
32GB, memoria
RAM de 2GB,
sistema operativo
$ 379.900 $ 1.139.700
Android, cámara
posterior de 13Mpx
Red de datos 2G,3G
y 4G
Almacenamiento
con costo de 0.0184
USD por GB/mes en
Azure Blob Storage
con un
0,0184
$ 0,46
almacenamiento
requerido de 25 GB
para un total de 0.46
USD que equivalen
a $1723 COP
Por medio de
desarrollo Freelance
donde se cobra
aproximadamente 25
dólares la hora
$ 93.700 $ 34.856.400
equivalente a
$93700 COP por 4
horas al día de
trabajo por 3 meses
del desarrollo
$ 35.996.100

Fuentes: Autores
Cabe mencionar que se tiene proyectado el desarrollo de la aplicación en 3 meses,
es decir 31 días, por lo cual dicho desarrollo incluye las pruebas a realizar y el
mantenimiento necesario durante estos 3 meses. De esta manera se obtiene un total de
$35.996.100 COP para la implementación del módulo propuesto.
4.2.2. Flujograma analítico actual y propuesto.
El diagrama 14 muestra las actividades desarrolladas actualmente en el área de
bodega para el envío de aviso de ingreso o salida de mercancía a los clientes. Se
identificaron 3 demoras en el proceso actual lo que retrasa el tiempo de envío del aviso
para el cliente
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Diagrama No. 1

FLUJOGRAMA ANALÍTICO
Hoja No. 1 de 2

Operación
Objeto:
Enviar aviso de ingreso o salida de mercancía al cliente
Inspección
Transporte
Descargue de mercancía, registro fotográfico, descargue Demora
de fotos PC, buscar y clasificar fotos, cargar fotos al
Actividad:
Almacenamiento
SISLOGIC, enviar correo.
Distancia (m)
Método :
Tiempo (min)
Actual
Lugar:
ZEVEN LOGISTICS.
Compuesto por:
Aprobado por:
Descripción

Fecha:
Fecha:

Jeison Orjuela, Lina Arias
Cantidad

Distancia Tiempo
(m)
(min)

Descargar mercancía del vehículo

180

Realizar registro fotográfico de la mercancía

10

Llevar cámara digital con las fotos al
coordinador de bodega

5

5
60
30
10

Enviar aviso de entrada

2
5

Resumen

Actual Propuesta
4
4
1
1
0
0
3
0
0
0
5
0
657
227

Mayo 2021
Símbolo

Observaciones

Se entrega la cámara
cuando se han
realizado todas las
fotografías de todos

360

Descargar fotografías al computador
Clasificar fotografías por cliente
Cargar imágenes SISLOGIC
Verificar información suministrada
Total

Actividad

657

4

1

0

Diagrama 14. Flujograma analítico del proceso actual
Fuente: Autores

3

0

Enviar correo
electrónico

Con el sistema propuesto del diagrama 15 se eliminan las demoras identificadas
en el flujograma del diagrama 14, reduciendo hasta en un 65% el tiempo total del
proceso según estimaciones realizadas por el director de operaciones de la empresa.
Diagrama No. 2

FLUJOGRAMA ANALÍTICO
Hoja No. 2 de 2

Operación
Inspección
Transporte
Demora
Descargue de mercancía, registro fotográfico, cargar fotos
Actividad:
Almacenamiento
al SISLOGIC, enviar correo.
Distancia (m)
Método :
Propuesto
Tiempo (min)
Lugar:
ZEVEN LOGISTICS.
Objeto:

Actividad

Resumen

Actual Propuesta
3
4
2
1
0
0
3
0
0
0
5
0
657
227

Enviar aviso de ingreso o salida de mercancía al cliente

Compuesto por:
Aprobado por:
Descripción

Cantidad

Distancia Tiempo
(m)
(min)

Descargar mercancía del vehículo

180

Realizar registro fotográfico de la mercancía

10

Cargar imágenes SISLOGIC

30

Verificar información suministrada

5

Enviar aviso de entrada

2

Total

Fecha:
Fecha:

Jeison Orjuela, Lina Arias

0

227

3

2

Mayo 2021
Símbolo

Diagrama 15.Flujograma analítico del proceso propuesto
Fuente: Autores

0

Observaciones

0

0

Enviar correo
electrónico
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En este capítulo se plantea el plan de implementación del módulo de software
diseñado dentro del cual se considera la infraestructura necesaria para su funcionamiento
en donde se sugiere la cantidad de dispositivos móviles y el servicio de almacenamiento
en la nube; el encargado del desarrollo de la aplicación móvil y su modalidad de contrato
según las ventajas y desventajas por tipo de desarrollador, se planea el ciclo de vida del
desarrollo del sistema en donde se tienen en cuenta las diferentes etapas para el desarrollo
del proyecto, y finalmente el diseño de las pruebas del software dirigidas al cliente, al
desarrollador, al empleado de bodega, a un agente externo y al coordinador de inventario
para que en el momento del desarrollo se evalúe las características de la aplicación móvil,
esto con el fin de retroalimentar la propuesta e identificar posibles áreas de mejora.
Por otra parte, se realiza un análisis de los costos asociados a la implementación
del sistema y del recurso humano calculado en minutos, comparando las actividades
actuales contra las actividades propuestas a través del desarrollo de flujogramas
analíticos. De esta manera se da cumplimiento al objetivo 3 del trabajo de grado: Crear
un plan de implementación que permita una actualización ágil y eficaz para la propuesta
desarrollada del módulo de software.
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Capítulo V. Conclusiones, Recomendaciones y Trabajo Futuro
5.1 Conclusiones
A través de las visitas realizadas a ZEVEN LOGISTICS se dimensiona el tamaño
del sistema de información que es necesario para la operación general de la empresa. Por
esta razón, en el alcance del proyecto se define que el desarrollo del trabajo será
específicamente en el área de bodega con el fin de optimizar el proceso de aviso de
entrada y en general de las actividades que allí se realizan. Debido a la magnitud del
sistema se identifican diversas áreas de oportunidad en diferentes áreas de la empresa que
no podrían abarcarse únicamente en el desarrollo de este trabajo.
Aunque los manuales de procedimientos representaron una ventaja para el
desarrollo del proyecto, robustecer la estandarización actual de los procesos ayudaría en
mayor medida el crecimiento de ZEVEN LOGISTICS. Por otra parte, contar con el
apoyo de un equipo extendido dentro de la empresa favoreció el desarrollo del proyecto
permitiendo determinar los requerimientos técnicos y de diseño que se deben cumplir
para satisfacer las necesidades de los usuarios.
Mediante los requerimientos mencionados anteriormente, se establecen los
requerimientos funcionales y no funcionales por los cuales se define una alternativa
tecnológica adecuada siendo esta la aplicación móvil permitiendo que ZEVEN
LOGISTICS gestione la información de las fotografías de forma ágil, segura y
permanente de las mercancías de los diversos clientes, por medio del uso de servicios de
almacenamiento en la nube.
Por medio de las herramientas UML se desarrolla un prototipo intuitivo, práctico
y de fácil entendimiento que genera una mejora en el área de bodega impactando
directamente en la percepción y confiabilidad del cliente hacia los servicios ofrecidos y
adquiridos, así como mejorar la competitividad y posicionamiento de la empresa en el
sector.
En cuanto a la infraestructura se identificó que los servicios en la nube son una
opción rentable para las empresas que aún no cuentan con este servicio dado que el costo
por GB almacenada al mes podría no superar $1 USD, en el caso de esta investigación, la
alternativa seleccionada de Azure Blob Storage tiene un costo de $0.0184, permitiendo
que se eliminen paulatinamente las unidades de disco (hardware) de almacenamiento.
Así mismo, a pesar de que el costo total de la inversión pueda ser considerable,
con un valor de $35.996.100 COP, ZEVEN LOGISTICS asegura no solo el desarrollo de
la aplicación que cuenta con un sistema personalizado coherente con la imagen
corporativa, sino que también la entrada a la industria 4.0 que se ve traducida a una
capacidad de la empresa a adaptarse a su demanda generando mayor intimidad con el
cliente ofreciendo un servicio más personalizado lo que conllevaría en aumentar la
visibilidad de la empresa así sus utilidades.
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Por lo anterior, este desarrollo logrará en ZEVEN LOGISTICS una mejora de
hasta el 65% en los tiempos de llegada en el aviso de entrada al cliente, estimación
realizada con el director de operaciones, eliminando demoras como se evidencia en los
diagramas 14 y 15, lo que favorecerá el posicionamiento de la empresa gracias al uso de
nuevas herramientas tecnológicas, así como a través de la inclusión de su personal en
nuevos procesos.
Así mismo, los empleados del área de bodega podrán sentirse con mayor
motivación realizando con más eficiencia sus actividades diarias y tener la oportunidad
de ampliar su conocimiento en la industria 4.0, en la cual pueden potenciar su futuro
profesional.
Finalmente, los clientes quienes son la razón de ser de ZEVEN LOGISTICS serán
los mayores beneficiaros al recibir información de su mercancía en concordancia con su
estado actual, información que será confiable y segura, enviada en el momento que se
necesita. Esto aumentará el nivel de satisfacción del cliente y el nivel de intimidad
traducido en incremento de sus utilidades.
5.2 Recomendaciones
El desarrollo de software ofrece la posibilidad de implementar proyectos
escalables que permiten crear nuevas funcionalidades de acuerdo con las necesidades de
los clientes y de la empresa. Para facilitar la evolución de la aplicación móvil y favorecer
el crecimiento de la empresa, se recomienda realizar una documentación detallada de
cada una de las etapas de desarrollo.
La implementación cuidadosa de la aplicación móvil diseñada es la puerta de
entrada a la industria 4.0 lo que permitiría a ZEVEN LOGISTICS estar a la vanguardia
en tecnologías de información que le han permitido al sector logístico moderno ofrecer
información en tiempo real al cliente, ofrecer servicios a la medida y controlar el flujo de
la información a través de la inteligencia artificial como lo han hecho empresas líderes en
logística a nivel mundial.
El éxito de este tipo de aplicaciones depende en gran medida de la aplicación
minuciosa de las pruebas al software diseñadas en el trabajo y dirigidas a los diferentes
tipos de usuarios, es por esto por lo que se recomienda dar la importancia suficiente a esta
etapa para asegurarse que la aplicación cumple con su objetivo, con los requerimientos
establecidos por los usuarios y por el sistema.
La satisfacción del cliente en el aviso de entrada depende de la calidad de la
información que se le suministre, de esto dependerá la confianza y fidelidad del cliente.
Por esta razón el equipo de la bodega debe estar enterado de la importancia de la
seguridad y calidad de la información.
5.3 Trabajo Futuro
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En conjunto con el crecimiento de la empresa ZEVEN LOGISTICS han
evolucionado también sus necesidades. Estos nuevos requerimientos exigen un sistema
de información cada vez más robusto y en constante desarrollo que dejan ver varias áreas
de oportunidad dentro de la empresa, dentro de las cuales se encuentra el área de PICIZ y
toda la documentación asociada a la DIAN, reduciendo la probabilidad de errores en el
proceso de aduanas y así mismo cualquier tipo de penalizaciones.
La rentabilidad de los servicios en la nube ofrece un espectro de posibilidades
para utilizar la infraestructura de estos proveedores de innumerables maneras. Explorar
estos otros servicios abre la puerta al desarrollo de otras aplicaciones basadas en la
inteligencia artificial, internet de las cosas y machine learning que pueden optimizar en
mayor medida las actividades dentro del área de bodega.
Desarrollar un módulo transaccional con el sistema de información actual
SISLOGIC de manera que todo el proceso de enviar el aviso de entrada al cliente sea
automático sin necesidad de que un operario se encargue de cargar la información a este
sistema.
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ANEXOS
Anexo 1. Ficha de descripción caso de uso Registro Fotográfico Salida de Mercancía
DESCRIPCIÓN DE CASO DE
USO
Nombre de caso de uso: Registro
Fotográfico Salida de Mercancía
Actor Principal:
Stakeholders e Interesados:
Descripción:
Evento de Inicio:
Tipo:
Relaciones:

Autores
Fecha
Versión

Arias. L,
Orjuela. J
Mar-21
1

ID: DCU-RF-01

Nivel de Importancia: Alto
Tipo de Caso de
Detallado,
Cliente
Uso:
Esencial
- Cliente: Necesita ingresar o retirar mercancía de la bodega.
- Jefe de operaciones: Requiere satisfacer las necesidades del cliente
- Empleados del área de bodega: Necesitan realizar el ingreso o salida de
la mercancía
Documentar a través de fotografías el estado de la mercancía que ingresa
o sale de la bodega
Solicitud del cliente a través de correo electrónico generando una
prealerta en el sistema de información
Externo
- Asociación: Cliente
-Extendido: Recuperar datos
-Incluido: Iniciar sesión, Ingreso de Mercancía, Salida de Mercancía.

Flujo Normal de Eventos:
1. El cliente realiza una prealerta retirar mercancía
2. El conductor del vehículo de transporte solicita un turno de cargue en la ventanilla de la bodega
3. El coordinador de la bodega solicita la información del vehículo y la mercancía, para generar código QR con
la información correspondiente a la salida de la mercancía.
4. El código generado se entrega en el turno asignado al conductor
5. El empleado de bodega recibe el turno de cargue e inicia sesión en la aplicación móvil
Subflujos:
1. Salida de Mercancía
El empleado de bodega selecciona el botón de salida de mercancía
El empleado de bodega lee el código QR con la información de salida de mercancía (número de solicitud)
El empleado de bodega realiza el registro fotográfico verificando que se encuentre la información completa
El empleado de bodega envía la información al repositorio de fotos destinado
Ruta Alterna:
1. Usuario y/o contraseña olvidados
Si el usuario y contraseña del empleado son inválidos, deberá recuperar sus datos para poder ingresar a la
aplicación
2. La aplicación no opera de la manera esperada
El registro fotográfico se debe realizar por medio de una cámara fotográfica digital para posteriormente importar
las fotos a un ordenador que permita cargar las fotografías al sistema de información.

Fuente: Autores.
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Anexo 2. Prueba de aplicación móvil para el desarrollador
Prueba de Aplicación Móvil Bodega Zona
Franca
Realiza la prueba:
Desarrollador
Objetivo de la prueba
Prueba

Código
Fecha
Versión

Comprobar si el sistema desarrollado cumple con las actividades diseñadas para el
proceso de registro fotográfico en el área de bodega
Resultado
No
Totalmente
Parcialmente
cumple
Observaciones

Ingresar usuario y contraseña validos e
inválidos usando todas las posibles
combinaciones
El botón Ingreso de Mercancía dirige a la
lectura del código QR que contiene la
información del número de entrada.
El botón Salida de Mercancía dirige a la
lectura del código QR que contiene la
información del número de solicitud.
Recuperar los datos de los usuarios a
través del correo del coordinador de
bodega
Ingresar un correo inválido para recuperar
los datos de los usuarios (Verificar
mensaje de error)
Lectura de un código de salida en un
movimiento de entrada
Lectura de un código de entrada en un
movimiento de salida
Tomar fotografías para Ingreso y Salida
de mercancía
Eliminar las fotografías de mala calidad y
tomar de nuevo la foto
El botón guardar, almacena las
fotografías en el repositorio con el
número de entrada o solicitud y el nombre
del cliente
Realizado por:
Nombre: Orjuela. J
Cargo: Diseñador

Fuente: Autores

PAB-DES
Mar 21
1

Revisado por:
Nombre: Arias. L
Cargo: Diseñador

Aprobado por:
Nombre:
Cargo:
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Anexo 3. Prueba de aplicación móvil para empleado de bodega y agente externo
Código
Fecha

Prueba de Aplicación Móvil Bodega Zona
Franca
Realiza la prueba:
Objetivo de la prueba
Prueba

Empleado de bodega y
agente externo

Versión

Comprobar la practicidad del sistema a través del empleado de bodega y un actor
externo a la organización que comprende o no el funcionamiento de la aplicación
móvil.
Resultado
Totalmente
Parcialmente
No cumple
Observaciones

Ingrese usuario y contraseña para
ingresar al sistema
Agregue fotos para el ingreso de
mercancía
Elimine las fotos de mala calidad y
vuelva a tomarlas para el ingreso de
mercancía
Cargue las fotos de ingreso de
mercancía al repositorio (botón
guardar)
Agregue fotos para la salida de
mercancía
Elimine las fotos de mala calidad y
vuelva a tomarlas para la salida de
mercancía
Cargue las fotos de salida de
mercancía al repositorio (botón
guardar)
Es claro el diseño del sistema
Es fácil de entender y utilizar
Observaciones generales
Realizado por:
Nombre: Orjuela. J
Cargo: Diseñador

Fuente: Autores

PAB-AEB

Revisado por:
Nombre: Arias. L
Cargo: Diseñador

Aprobado por:
Nombre:
Cargo:
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Anexo 4. Prueba de aplicación móvil para coordinador de inventario
Prueba de Aplicación Móvil Bodega Zona
Franca
Realiza la prueba:
Objetivo de la prueba
Prueba
Diríjase a la nube destinada como
repositorio y busque la carpeta con las
fotografías del cliente de prueba.

Coordinador de
inventario

Código
Fecha
Versión

Evaluar si la aplicación cumple con su objetivo final de cargar las fotografías al
almacenamiento en la nube para que estén disponibles en el computador en el
momento de enviar el correo electrónico al cliente.
Resultado
Totalmente
Parcialmente
No cumple
Observaciones

Diríjase a SISLOGIC y cargue las
fotografías en el cliente de prueba.
Verifique que la calidad de las
fotografías sea la apropiada.
Verifique si la información que se va
a enviar es la correcta
Envíe el correo al cliente de prueba.
Observaciones generales
Realizado por:
Nombre: Orjuela. J
Cargo: Diseñador

Fuente: Autores

PAB-AEB

Revisado por:
Nombre: Arias. L
Cargo: Diseñador

Aprobado por:
Nombre:
Cargo:

1
Anexo 5. Diagrama ER del sistema actual

Fuente: Autores
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Anexo 6. Flujograma analítico del proceso actual
Diagrama No. 1

FLUJOGRAMA ANALÍTICO
Hoja No. 1 de 2

Operación
Objeto:
Enviar aviso de ingreso o salida de mercancía al cliente
Inspección
Transporte
Descargue de mercancía, registro fotográfico, descargue Demora
Actividad:
de fotos PC, buscar y clasificar fotos, cargar fotos al
Almacenamiento
SISLOGIC, enviar correo.
Distancia (m)
Método :
Actual
Tiempo (min)
Lugar:
ZEVEN LOGISTICS.
Compuesto por:
Aprobado por:
Descripción

Distancia Tiempo
(m)
(min)

Descargar mercancía del vehículo

180

Realizar registro fotográfico de la mercancía

10

Llevar cámara digital con las fotos al
coordinador de bodega

5

5
60
30
10

Enviar aviso de entrada

2

Fuente: Autores

5

Actual Propuesta
4
4
1
1
0
0
3
0
0
0
5
0
657
227

Mayo 2021
Símbolo

Observaciones

Se entrega la cámara
cuando se han
realizado todas las
fotografías de todos

360

Descargar fotografías al computador
Clasificar fotografías por cliente
Cargar imágenes SISLOGIC
Verificar información suministrada
Total

Fecha:
Fecha:

Jeison Orjuela, Lina Arias
Cantidad

Actividad

Resumen

657

4

1

0

3

0

Enviar correo
electrónico

3
Anexo 7. Flujograma analítico del proceso propuesto
Diagrama No. 2

FLUJOGRAMA ANALÍTICO
Hoja No. 2 de 2

Operación
Enviar aviso de ingreso o salida de mercancía al cliente
Objeto:
Inspección
Transporte
Demora
Descargue de mercancía, registro fotográfico, cargar fotos
Actividad:
Almacenamiento
al SISLOGIC, enviar correo.
Distancia (m)
Método :
Propuesto
Tiempo (min)
Lugar:
ZEVEN LOGISTICS.
Compuesto por:
Aprobado por:
Descripción

Distancia Tiempo
(m)
(min)

Descargar mercancía del vehículo

180

Realizar registro fotográfico de la mercancía

10

Cargar imágenes SISLOGIC

30

Verificar información suministrada

5

Enviar aviso de entrada

2

Total

Fuente: Autores

Fecha:
Fecha:

Jeison Orjuela, Lina Arias
Cantidad

Actividad

0

227

3

2

Resumen

Actual Propuesta
3
4
2
1
0
0
3
0
0
0
5
0
657
227

Mayo 2021
Símbolo

0

Observaciones

0

0

Enviar correo
electrónico

4
Anexo 8. Interfaz de Ingreso, Recuperar contraseña, Inicio

1

2

3

¡BIENVENIDO!
Por fav or ingrese su usuario y contraseña

Usuario

1

2

3

1

2

¡BIENVENIDO!

¡BIENVENIDO!

I ngrese el correo electrónico

Por fav or defina el procedimiento a realizar

ejemplo@ejemplo.com.co

Contraseña
Recuperar

I ngresar

I ngreso de
Mercancía

Salida de
Mercancía

Recuperar Contraseña
Cerrar sesión

miércoles 23 de abril 2021
6:00 pm

Fuente: Autores

3

miércoles 23 de abril 2021
6:00 pm

miércoles 23 de abril 2021
6:00 pm

5
Anexo 9. Interfaz código QR, Ingreso de Mercancía, Toma de Fotografías
Escanee el código QR
Escanee el código presente en el turno de descargue

Fuente: Autores

Tome las fotografías

